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Nieuwe delfstoffen, door prof. ir H. J. de Wijs. 
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ELECTROTECHNIEK 7: 


Gelijkspanningsversterkers, door ir P. de 
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Principle electronic scheme for automatic pilot 
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Een gebied van hogedruk in Amsterdam, 
10° millibar! door p:of ir D. Dresden. 
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Tandwiel steek- en slijpmachines 


Tandwiel contröle-apparaten 
Tandwieloverbrengingen 
Tandwielpompen voor elke vloeistof 
x 


Alleenvertegenwoordiger voor Nederland: 


N.V. INGENIEURSBUREAU ir P. d. PLAISIER 


NASSAU ZUILENSTEINSTRAAT 13/15 — DEN HAAG 
TELEFOON 776794 (3 Iiinen) 


SMEEDSTALEN 
EN 


BINNENKANT 29-30 
-AMSTERDAM-C. 
TELEFOON 44800 (4 LIJNEN ) 
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# Moet Uw Economiser 
vervangen worden?.... 


Denk dan 
aan het 
verticale 


Als Uw Economiser aan het einde 
van zijn nuttig leven is gekomen, 


‚9 verschillende typen, zodat wij on- 
 partijdig advies kunnen geven. 


-GREENS ECONOMISER 


E. GREEN & SON LTD. — WAKEFIELD — ENGLAND 


Fabrikanten van Economisers voor meer dan honderd jaar 


door: HOLIMA AMSTERDAM.C. 
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heden onovertroffen, ‘Wi fabriceren 


BAKKER N.V. 
RIDDERKERK 


Scheepsboussmachines 
Gefraisde tandswielen 


TELEFOON 
Rotterdam: 70156 
Ridderkerk: 741 (3 Iijjinen — K 1896) 


voor 
 appendages | 
ZA 
\ 
® 
> 
Br Ta neem dan in overweging deze te 
vervangen door het moderne Green 
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Inderdaad, 
Stelcon pantser- 
f  tegels worden 
door de precisie- 
arbeid van mens en machine 
zo volkomen kantrecht 
en haaks afgeleverd, 
dat &&n aaneengesloten 
vlakke en... vlakblijivende 
vloer ontstaat, waarover het 
transport snel en soepel verloopt. 
Geen verzakkingen of 
beschadigingen, want Stelcon 
pantsertegels (de naam 
zegt het al) zijn ijzersterk. En als 
wij zeggen, dat hierdoor besparingen 
ontstaan aan onderhoudskosten 
van vloer en rijdend materiaal, dan is 
ook daar geen speld tussen te krijgen. 
Stelcon pantsertegels, in standaard 
afmetingen van 30x30 x3 cm, 
worden gelegd op een onderlaag 
van beton in specie. 


WEIT. GED. 


pantsertegels 


sterk - vlak - vlakblijvend 


N.V. Betoniabriek J3 METEOOR De Steeg ‘Tel. Velp K 8302-3344 


Indonesiö: Koopman & Co., Postbox 169, Djakarta - Teleloon: Kota 1363 en 668 
Caraibisch Gebied: Curacao Trading Company $. A. Willemstad (Curacao) 
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langgatireesmachines 


De spilslede voert hydro-automatisch aan elkaar gekoppelde 
langs- en dwarsbewegingen uit, die tot op 0,01 mm nauwkeurig 
begrensd kunnen worden. De breedte van de sleuf is onafhankelijk 
van de frees-diameter. Met een frees van b.v. 10 mm kan zonder 
verspanning van het werkstuk een sleuf var 10,01 mm gefreesd worden. 
Bij de omkeerpunten geeft de machine automatisch de diepte-aanzet 
van de freesspil; is de sleuf op diepte dan stopt zij automatisch. 
BUSCH levert verder eenvoudige freesbanken ne slechts een 
deel der hier omschreven bewerkingen 
wordt uitgevoerd, bijvoorbeeld hydrau- 
lische spiebaanfreesmachines. 


INDUSTRIE EN HANDELSONDERNEMING 
AMSTERDAM-C. 


Gosselaar levert meehines 
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ALMAR-KOPPELINGEN 


Deze wrijvingskoppeling heeft de eigenschap onder 


alle bedrijfsomstandigheden absoluut betrouwbaar 
te ziin. Door de grote bedrijfszekerheid worden 
bedrijfsonderbrekingen, storingen en ongevallen 
vermeden. » Geringe inbouwafmetingen, zelfrem- 
mend uit- en inrukmechanisme, soepel aanlopen, 
volkomen ontkoppelen, onbegrensde leegloopduur, 
gemakkelijke montage, geen toezicht, eenvoudig 


nastellen: dat zijn de bijzondere voordelen. 


VOOR AANDRIJVING e INGENIEURSBUREAU e DEN HAAG © BEZUIDENHOUT 217 e TELEFOON 720784 
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en VICTOR 
hardmetalen inzetstukje 


verlagen Uw boorkosten 
VICTOR’s 20-jarige ervaring staat borg 
voor kwaliteit 


Speciaal schokbestendig 
staal-alliage 


VICTOR PRODUCTS LTD. 


WALLSEND - ON - TYNE 


VERTEGENWOORDIGERS: N.V. INGENIEURSBUREAU v/h J.M.C. VAN BORSELEN & Co. - Lange Poten 15A - Den Haag 


ALUMINIUM 
ROESTVRIJSTAAL 


APPARATENBOUW 


N.V. Staaldraadkabel- 
en Herculestouwfabriek 


v.h.J.C.DEN HAAN 


GORINCHEM 
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TAPMACHINES 


8 mm messing 
6 mm automatenstaal 
zeer geschikt 
voor 
massa-tapwerk 


Nadere bijzonderheden bij de 
fabrikant: 


B. JOCKER, ROTTERDAM 


TEERUNIE NV. 


AFD. DORDRECHTSCHE ASPHALTFABRIEK 
HOOFDKANTOOR: BANKAPLEIN 3 — DEN HAAG 


e ASPHALTVLOEREN 
e DAKBEDEKKINGEN 
e MUURPASTERINGEN 


EN ALLE ANDERE ASPHALTWERKEN 
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NIEUW! 


CHEPR oO Ingenieurs- en Handelsbureau 
Postbox 64 — Tel. K 8800—22617 NIJMEGEN 


FIELDEN 
nit! 


Geeft de eenvoudigste oplossing voor alle 
niveau regelingen, zowel van vloeistoffen 
als vaste stoffen, 

Electronisch capacitief meetprincipe, 


Vraagt Cat, 203T, 


Ing. Bureau WITTICH & VISSER 


Nieuw adres: Frederik Hendrikplein 49 
Den Haag - Tel. 556852 


Asplitcementen loog- en zuurvast 


SWD en SWK zuurvaste waterglascementen 


Fabrieksvloertegels zuur- en slipvast 


Ferrogran AA metall. hardener met staalgruis voor 
slijtvaste cementvloeren - betonbunkers - tegels 


Prodoraqua betonverdichter voor waterdichte 
beton en cement 


Chepro bitumenlakken loog- en zuurvast 
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RÖRINK & VAN DEN BROEK METAALINDUSTRIE A. VAN PUTTEN & ZN. 


CONSTRUCTIEWERKPLAATSEN LIJNBAAN 43B - DORDRECHT TELEFOON 5953 
ENSCHEDE 
Speeciale fabriek voor: 
Ir * Snijstempels 
Zet- en Buigstempels 
voor de Betonindustrie 
MODERNE FABRIEKS HALLEN 
Profielschaarmessen 


SPECIAAL INGERICHT VOR HET HARDEN EN GEMENTEREN 


* Nederlandse kwaliteitsproducten, waarin 
80 jaar ervaring is verwerkt. 


*« Volgens 1.S.A. passing bewerkt, zodat 
alle onderdelen verwisselbaar zijn. 


* Omvangrijke serieproductie. 


Uitermate ge- 
schikt voor ioe- 


* Ruime voorraad waarborgt on- 
passing in de 
moderne appa- 


middellijke levering. 
ratenbouw. 


Gehr. STORK & Co’s APPARATENFABRIEK N.V. BOXMEER 


Fabricage en Verkoopaftdeling van Drijtwerkproducten Boxmeer (N.Br) 
1353-3 
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KLÖCGKNER-MOELLER 
BONN 


Centraal-schakelkasten met afsluitbare deuren 
bieden eenvoudige montage 
en overzichtelijke installaties 
Zii waarborgen bedrijfszekerheid 


TECHNISCHE HANDELSONDERNEMING VANANDEL N.V. 
HOOFDKANTOOR: ROTTERDAM, NIEUW MATHENESSERSTRAAT 33 —  TELEFOON 65000 (5 lijnen) 
BIIKANTOOR: AMSTERDAM, AMSTELSTRAAT 28-30 — TELEFOON 38658 — TELEX 65617 
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A. KESTNER 


(LILLE) 


Apparatuur voor Gasreiniging. 


Speciale centrifugaal- en zuigerpompen, ventilatoren en armaturen 


voor corroderende en slijtende vloeistoffen en gassen concentreren, 


talli 
Indirecte verhittingsapparatuur met behulp van 


w k c fabricage 
ater onder druk tot 200° 
olie tot 300° van producten 


Diphenyl enz. in vloeibare of gasvormige in poedervorm 
toestand tot 400° C; (secheurs atomiseurs) 


kwikdamp voor temperaturen boven 400° C 


Directe 2lectrische verhitting: „Isolectric’ 
Pulveriseren van vloeistoffen. 


W. BERNET & CO, N.V., HOOFDKANTOOR: GRASWEG 39-40, AMSTERDAM-N., TEL.60841 (6 lijnen) 
DEPOT AMSTERDAM, KALKMARKT 1 (HOEK PRINS HENDRIKKADE). DEPOT AMERSFOORT, SOESTERWEG 2a 
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„VAUPEL” BENZINE- EN DIESEL ELECTR. AGGREGATEN — 
Gelijkstroom / Wisselstroom / Draaistroom 


„VAUPEL” ZELFREGELENDE, ZELFOPWEKKENDE WISSEL- EN 
DRAAISTROOM GENERATOREN (DRP) 


„VAUPEL” GELIJKSTROOM GENERATOREN 


Importrice: N.V. SPEED EUROPA |.o. 
Afd. Techn. Import - Waldeck Pyrmontlaan 9—11, Amsterdam-Zuid - Tel. 27456. 


„LIQUOR” AANSLIB - FILTERAPPARATUUR 
Volledige mechanische reiniging van practisch 
alle vloeistoffen. 

In Nederland vervaardigd door: 

GEBR. KWANT — SNEEK 


Machinefabriek en Ingenieursbureau. 


CONSTRUCTIE WERKPLAATS 
fa. A. & J. PUPER 
Gaslaan 218 Tel. 392050 Den Haag 
heeft nog capaciteit vrij voor: 
licht PLAAT- CONSTRUCTIE- STAMP- 
en MONTAGE-WERK, in massa en serie. 


Vraagt vrijblijvend offerte of bezoek. 


SNELREGELAARS e REMHEFMAGNETEN e CONTROLLERS e ELECTROMOTOREN 
fabr. RETA ELEKTRA fabr. ADLER fabr. PAPE & OLBERTZ fabr. DORNHOFF & CO. 


Alleenvertegenwoordiging voor Nederland 


VAN DER LEUN’S TECHNISCHE ONDERNEMING, SLIEDRECHT 


Kerkstraat 11-13 Telefoon 151 


N.V. V/ H H . T Fr ® ® ST VOORMALIG PERNIS -Ring 635 


TEL. ROTTERDAM 79765 (2 liinen) 


Bouw-, Yewapend Beton- an Waterbouwkundige Worken 


Slijperij-Verchroom en Vernikkelinrichting VERVAARDIGING VAN 
W. VAN VEEN Plastie Artikelen 
Vinkenstraat 30 - Rotterdam-Noord - Tel. 48343 ten dienste van de industrie. 


Verchromen - Vernikkelen- Vercadmiumen - Verzinken 
Verzilveren - Verkoperen - Bronzen - Slijpen en Polijs- Speciaal ingericht voor het werken VOLGENS TEKENING! 


ten » Speciaal vÄan Roestvrij Staal Fa L. KATAN Tel. K 4106—594 BOXTEL 
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1378 


ijzer- en non-ferro metalen 


Aannemers van Sloopwerken (ook met 
METAALHANDEL Soester Idzer- en Metaalgieterij 


1298 


Fa VAN DRIEL & KRASTMAN 


ZUIDHOEK 9 ROTTERDAM -Z. 


Fabricage varı alle soorten technische veren in elke uitvoering 
Duurzaam - solide en betrouwbaar 
Tevens garanderen wij U een vlotte afwerking van Uw opdrachten 
U belt Rotterdam 76970 en wij leveren U prompt! 
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De Bronswerk Stoomautomaat 
staat voor gebruik gereed. 
Een druk op de knop is voldoen- 
de om hem in werking te stellen. 

Verder behoeft U er niet meer naar 
om te kijken. Uw bedrijf vraagt om 
stoom... de automaat doet zijn 

plicht! 
Deze automatisch werkende stoom- 
ketels worden gemaakt voor elke 
gewenste stoomdruk, bij capaciteiten 
van 500 tot 2500 kg stoom per uur. 
Bronswerk Stoomautomaten zijn daar- 
bij volkomen aangepast aan de prac- 
tijk. Geschikt voor goedkope, zware 
stookolie. De waterpijpen zijn inwendig 
mechanisch gemakkelijk te reinigen; 
ook de rookgaszijde is goed toegankelijk. 


In vele moderne bedrijven, zowel in 
binnen- als buitenland, worden Bronswerk 
Stoomautomaten toegepast. 


toomautomaten 


Op aanvrang zendt onze aldeling KETELBOUW U gaarne witvoerige inlichtingen over dit produet. Een briefkaart aan N.V. Bronswerk Amersfoort is voldoende. 
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Vijf bedrijven gaan als &än man 


hun productieproblemen te lijf... 


\ ijf moderne metaalbedrijven sloten ruim een jaar geleden een verbond. Zij zouden in het 


vervolg hun fabriekservaringen uitwisselen teneirmde de oplossing van allerlei productieproblemen 
naderbij te brengen. Thans ondervinden de directies van deze bedrijven, elke dag opnieuw, dat 
s meer weten dan I. Het intensieve contact, dat destijds op initiatief van de N.V. Gispen tot 
stand is gekomen, leidt tot uitstekende resultaten. Het geregeld bij elkaar komen van de 
leidende figuren uit die bedrijven opent onverwachte perspectieven. Men brengt bezoeken aan 
elkaars fabrieken, waarbij belangrijke vraag- 
stukken gezamenlijk worden besproken. TARIEFSTELLING OP BESTELLING 
Vooral het contact tussen de arbeidsanalysten Op het bedrijfsbureau van de N.V. Gispen stond men 
en werk meesters uit de vijf ondernemingen blijkt voor de opgave op zeer korte termijn voor een nooıt 
& cerder verricht werk tarieven op te stellen. De ar 
een sterke stimulans te zijn voor een doel- beidsanalyst van Gispen wist echter, dat de mensen 
matige oplossing van productieproblemen en van de „Nieaf” te Utrecht op dit terrein over de 
; Br nodige ervaring beschikten. Dus belde hij zijn collega 
het scheppen van een prettige, de productiviteit bij de „Nieaf” op. Binnen enkele minuten ontving 
bevorderende sfeer op het werk. Opnieuw wordt men de gegevens met behulp waarvan het bepalen 
der tarieven snel en juist kon worden verricht. Dit 
bewezen, dat samenwerking leidt tor het vermijden is maar En van de vele gevallen, waarin men van 
van risico's, 108 verlaging von productiekosten, 101 elkaars kostbare ervaring heeft kunnen profiteren 


opvoering van productiviteit en... 


HET VERBOND VAN VIJF 


N.V. Plaatwerkerij en Verzinkerij 

Zu v/h P. Bammens & Zn., Maarssen - 
MEER PRODUCTIVITEIT Anparstenfabrick 
„Nieaf” Utrecht - N.V. Konink- 


BR ENGT IEDEREEN PROFIJT lijike Metaalwarenfabrieken v/hJ.N. 


Daalderop & Zonen, Tiel - N.V. 


Publicatte van de Contactgroep Opvoering Prodwetiritert Electrische Apparatenfabriek v/h 
van Wijk en Visser, Geldermalsen 


Raamweg 43, Den Haag. N.V. Gispen, Culemborg. = 
un 


GISPEN’S FABRIEK VOOR METAALBEWERKING N.V, TE CULEMBORG 
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ZELFAANZUIGENDE 
POMPEN 


„ 


Geschikt voor verontreinigd water 
CAPACITEIT 15000 LITER PER UUR 


De speciale Lenspomp 


De pomp geeft een krachtige straal voor het schoonspuiten. 
1 of 2 wielig wagentje. 


Ook leverbaar op 


Speciaal eye met 2 kogellagers en elastisch gekoppeld 
aan een pk luchtgekoelde 4 tact benzinemotor met tussen- 
gebouwde riem. of V-snaarschijf (dus geen getob meer met 
pomp en motor aaneengebouwd). Nu kunt U de motor voor alle 
doeleinden gebruiken, 


OP METALEN GRONDPLAAT GEMONTEERD PRIJIS / 495,— 
DE POMP MET REPUTATIE!! 
„Keha 


12 maanden garantie 
Vraagt ze Uw Leverancier of de Fabrikant 


HOUWELING 


V/W LUCHTCOMPRESSOREN 


Moderne, geheel gelaste 
grote 


WSICO.. .dUS 


GRASSO's MACHINEFABRIEKEN 


> 


Thomassen dieselmotoren en gas- 
motoren zijn gedurende meer dan 
40 jaren ontwikkeld voor gebruik 
op de olieterreinen in de tropen, 
waar zıj moeten voldoen aan de 
hoogste eisen van bedrijfszeker- 
heid, eenvoud van bedıiening en 
gemakkelijk onderhoud. 
U koopt deze grote ervaring, 
wanneer U bi} Thomassen een 
gasmotor koopt voor: 
Rioolwater-zuiverings installaties 
0.2. toegepast in 
Hilversum - Almelo - Beverwijk 
Gasmotoren voor verschillende 
calorische waarden van het gas, 
in vermogens van 24 pk tot 
BEER 1 500 pk met toerentallen tussen 
400 en 800 o.p.m. 


DE STEEG - 


UTRECHT ROTTERDAM 

Leidscheweg Ic Bolwerk 10 lic ht gewicht 

Tel. 21630 Tel. 27876—23067 
\ 

1017 
N. 
GASMOTOREN 


Thomassen gasmotoren, geleverd als complete units voor boordoeleinden, 
type 6 FaG, elk 240 pk bi 800 0.p.m. 


THOMASSEN 


HOLLAND 
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Van Sluis tot den Helder, 


van Beerta tot Eijsden 
werd door het IBB in ca. 
100 gemeenten gebouwd, 


n.v. Ingenieurs-Bureau voor Bouwnijverheid 
Oegstgeest ıcı. Leiden 20341 ( Innen) 


g ppij voor bouw-en gewapendbetonwerken 
Eigen constructie-bureau voor sterkteberekeningen 


m DRUKVULGROEPEN 


Sewichts- en ruimtebesparing 
Lager smeerolieverbruik 


Verlangt daarom Dieselmotoren met BROWN BOVERI gronpen 
Vor 4-tact: 40-120, vermogensioename 
Voor 2-tact: 40%, vormogenstoename 


E. M. ELECTROSTOOM N.V. 


POSTBUS 301 — ROTTERDAM — TELEFOON 82720 
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Compacte bouw go@de afdichting 
hoge opbrengst - bedrifszeker 
Leverbaar met robuste draaistroom- 
of wisselstroom motor 


FROWIJN & Co 


Apeldoorn, Amsterdam, Den Haag 
Maastricht, Almelo, Groningen 
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INGENIEUR 


WEEKBLAD GEWIJD AAN DE TECHNIEK EN DE ECONOMIE VAN OPENBARE WERKEN EN NIJVERHEID 
ORGAAN VAN HET KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 
EN VAN DE VERENIGING VAN DELFTSE INGENIEURS 


COMMISSIE VAN TOEZICHT: Ir J. M. VERFF, Voorz. / ir C. T. C. HEIJNING, Secr. / Prof. ir C. M. VAN WIJNGAARDEN. 
VERANTWOORDELIJK HOOFDREDACTEUR: Ir H. SANGSTER. PLAATSVERVANGEND HOOFDREDACTEUR: Ir C. TELLEGEN. 
REDACTIE-ADRES (Tevens voor adreswijzigingen): PRINSESSEGRACHT 23 / '"-GRAVENHAGE / TELEFOON 184542 
Het K.l.v.I. en de V.v.D.I. stellen zich niet verantwoordelijk voor de denkbeelden in de onderscheiden bijdragen ontwikkeld 
Abonnementen en advertentien: N.V, A. OOSTHOEK’S UITG. MIJ. DOMSTRAAT 1-3, UTRECHT, TELEFOON 19547. Giro 35973 
Abonnementsprijs f 36,- p.j. / Buitenland f 39,25 Losse nrs. f 1,- Advertenties f 0,46 per mm per kolom varı Y, der pag. breedte / Contract Speciaal Tarief. 


A. ALGEMEEN GEDEELTE 20. 


Nieuwe delfstoffen (Veruvolg en slot) 
door prof. ir H. DE 


Hoogleraar aan de Technische Hogeschool te Delft 


Aluminium, het oudste der lichte metalen, is in 1825 door 
OERSTED uit AlCL, bereid door reduetie met kaliumamal- 
gaam. In 1850 werd dit metaal op commereiele basis bereid 
door SAINTE CLAIRE DEVIELE uit AlCl, met natrium en in 
1855 gingen Dick & Smitu van de zeldzame delfstof kryoliet 
(Na,AlF,) uit en reduceerden weer met metallisch natrium. 
De prijs was toen $ 113./lb. In de jaren 1886-87 ont- 
dekten Harz in Amerika en Herourr in Frankrijk onaf- 
hankelijk varı elkaar de eleetrolytische bereidingswijze, 
die ook nu nog gevolgd wordt en waarbij als grondstof 
bauxiet wordt gebruikt. Dit proces veroorzaakte een scherpe 
daling in de aluminiumprijs. Deze bedroeg: $ 2,38/lb 
in 1890, $ 0,23/lb in 1900, $ 0,15/lb in 1948 en behoudt een 
dalende tendentie. Aluminium is nu in de prijsklasse van 
koper, zink en lood. Bekijkt men echter niet de prijs per 
gewichtseenheid, zoals gebruikelijk, maar per volume-een- 
heid, dan komt het lichte aluminium voor constructieve 
doeleinden zeer goedkoop voor den dag. Op volumetrische 
basis is het electrische geleidingsvermogen van aluminium 
kleiner dan dat van koper, doch op een basis van gelijk 
gewicht geleidt aluminium beter. Men is er dan ook reeds 
toe overgegaan hoogspanningsleidingen te construeren van 
aluminiumkabel met een stalen kern. Alleen reeds deze 
toepassing kan aanzienlijke hoeveelheden van het nu zo 
schaarse koper besparen. Toch kunnen aluminium of an- 
dere lichte metalen op verre na niet de schaarse zware 
metalen in al hun belangrijke toepassingen vervangen, 
zoals het lood en koper gebruikt voor projectielen, het 
lood in kabelmantels of het lood in tetra-aethiellood om het 
octaangetal van benzine te verhogen. Ook is zink zo niet 
te vervangen voor het galvaniseren of het tin voor de blik- 
fabricage (een beperkt substituut voor blik is een bedekking 
met kunsthars). Het belangrijkste toepassingsterrein vor 
de lichte metalen is het vervoer per spoor en door de lucht. 

Vermeld werd, hoe successievelijk nieuwe delfstoffen en 
processen gebruikt werden bij de bereiding van aluminium. 
Deze ontwikkeling is niet ten einde en wellicht zal in de 
toekomst aluminium uit een zo verbreide delfstof als klei 
gewonnen kunnen worden. De zuiverste kleien bevatten 
nl. tegen de 20%, Al en hiermee zijn in de oorlogsjaren 
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reeds uitgebreide proeven genomen in de Verenigde Staten, 
waarbij men echter voorshands duurder uitkwam dan met 
de bereiding uit bauxiet. 

Evoluties op delfstofkundig gebied, als de overgang van 
kryoliet op bauxiet en mogelijk op klei, komen veelvuldig 
voor. IJzeren voorwerpen, gevonden in Egyptische konings- 
graven van 4000 jaar v. Chr., blijken uit meteorieten ver- 
vaardigd te zijn en eerst veel later wordt ijzer uit oxydische 
mineralen afgezonderd. Ken recente phase in de evolutie 
van de ijzerertsen is het gebruik van de reeds genoemde 
taconieten. Analoog daaraan is de huidige belangstelling 
voor oxydische nikkelertsen, terwijl tot voor kort nikkel 
uitsluitend uit sulfidische ertsen gewonnen werd. Als grond- 
stof voor benzine, stookolie e.d. zal in de toekomst de 
aardolie misschien plaats maken voor olie-schalies, teer- 
zanden of steen- en bruinkool. In de toekomst kan an- 
hydriet (CaSO,) wellicht concurreren met gedegen zwavel 
en pyriet (FeS,) voor de zwavelzuurfabricage. 

Het zijn veelal strategische redenen, die de overgang 
naar dergelijke nieuwe delfstoffen verhaasten. Voor de 
schaarse „‚base metals” : koper, zink, lood en tin, ziin echter 
geen nieuwe delfstoffen te verwachten. Hier zijn de reserves 
weliswaar te rekken door er armer ertsen in op te nemen, 
maar, zoals spreker reeds aanduidde, de ontginning van 
progressief armer granitofiele ertsen leidt onvermijdelijk 
tot prijsverhoging, een verhoging, die niet meer te keren is 
door perfectionnering van de winnings- en extractie-pro- 
cessen. De ontginbaarheidsgrens lag voor kopererts bij 
ongeveer 8% Cu in 1890, bij 2%, Cu in 1920 en thans worden 
reeds ertsen verwerkt even beneden 1°, Cu. 

De ‚‚United Nations Scientific Conference on the Con- 
servation and Utilization of Resources’ schatte in 1951 
de beschikbare reserves bij de t-genwoordige productie: 

voor koper op 45 jaren 

voor zink op 39 jaren 

voor lood op 33 jaren 

voor tin op 38 jaren 

voor chroom op 47 jaren, terwijl deze schatting voor de 
overige essenti@le delfstoffen meer dan 100 jaar bedraagt, 
zij het, dat een slag om de arm gehouden wordt t.o.v. 
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aardolie. Het is begrijpelijk, dat allerwegen voorstellen 
gedaan worden om vooral het verbruik van de ‚‚base me- 
tals” te beperken. De rol, die aluminium hierbij kan ver- 
vullen, werd reeds belicht; andere lichte metalen ver- 
dienen echter evenzeer de aandacht. 

Magnesium met een s.g. van 1,7% is nog lichter dan 
aluminium (s.g. 2,71) en werd oorspronkelijk uit magnesiet 
MgCO,) bereid, een delfstof, die echter aan deze zijde van 
het IJzeren Gordijn schaars is, zodat overgegaan werd op 
de meer verbreide maar armere dolomiet (MgCa (CO,),). 
In 1937 werd in Enngeland begonnen met de magnesium- 
winning uit zeewater, zij het voorlopig slechts voor de fa- 
bricage van de vuurvaste magnesietstenen. 

Men is er nu in geslaagd corrosiebestendige magnesium- 
rijke alliages te maken, waarbij van zeer zuiver magnesium 
uitgegaan moet worden. Voor fijn gietwerk voldoet dit 
inagnesium beter dan aluminium. Veelbelovend zijn verder 
alliages van magnesium met 0,7 °, zirconium en wat zink, 
die o.a. als lagermetaal bruikbaar zijn; ook met ultra- 
lichte lithium-magnesium-alliages wordt geöxperimenteerd. 

Per gewicht is magnesium ijets duurder dan aluminium, 
per volume-eenheid iets goedkoper. 

Titaan (s.g. 4,54) werd als nieuw licht metaal met veel 
Tanfare aangekondigd en wordt in een pletbare vorm reeds 
op kleine schaal in de Verenigde Staten geproduceerd. 
Qua sterkte en corrosiebestendigheid komt het met roest- 
vrij staal overeen, maar weegt slechts weinig meer dan de 
helft. In vergelijking met aluminium is titaan 68%, zwaar- 
der, maar het bezit de zesvoudige sterkte en is zeer veel 
beter bestand tegen corrosie. 

Titaan-houdende delfstoffen (vnl. ilmeniet en rutiel) 
worden reeds geruime tijd op grote schaal ontgonnen voor 
andere doeleinden (witte verfstoffen, titaanstaal en las- 
electroden). Uit dezelfde delfstoffen wordt nu ook het 
metaal gewonnen via de reductie van TiCl, met magnesium. 
Het enige, dat momenteel uitgebreide toepassingsmogelijk- 
heden van het overigens zo attractieve titaan in de weg 
staat, is de prijs, die rond het honderdvoudige is van de 
staalprijs! 

Wij kunnen echter optimistische verwachtingen putten 
uit een vergelijking met de geschiedenis van het aluminium, 
dat een eeuw geleden $ 113.—/lb noteerde. Wordt een goed- 
koper bereidings-proces voor titaan gevonden, dan zijn 
de toepassingsmogelijkheden van dit lichte, sterke en cor- 
rosiebestendige metaal nauwelijks te overzien, te minder 
daar alliages van titaan met andere metalen nog onvolledig 
onderzocht zijn. 

De ongewone granitofiele metalen, die thans uit peg- 
matiet-afzettingen gewonnen worden, vormen een klasse op 
zichzelf. Deze afzettingen zijn de enige bron voor tantaal, 
niobium, beryllium en lithium, maar in associatie hiermee 
komen verder o.a. uraan, wolfram en borium voor. Meren- 
deels zijn dit strategisch belangrijke metalen en het is 
ondoenlijik om hier een ook maar enigermate volledige 
opsomming te geven van de zeer gevarieerde toepassingen 
var deze metalen. Hier zij slechts vermeld, dat de electro- 
technische industrie o.a. gebruik maakt van beryllium- 
koper voor contactveren, van wolfram voor gloeidraden 
en van, eveneens exclusief uit pegmatiet gewonnen, mica 
als dieleetricum of isolator, en van piezo-kwarts in de 
hoogfrequentie-techniek. Voor de opwekking van atoom- 


energie wordt gebruik gemaakt van uraan, beryllium, 
lithium en borium; katalysatoren bevatten tantaal, lithium 
of borium en als ultra-harde of ultra-vuurvaste materialen 
dienen oxyden en carbiden van verschillende van deze 
metalen, die tenslotte ook in velerlei alliages verwerkt 
worden. 

Spreker eindigt zijn voordracht, waarin hij vele belang- 
rijke delfstoffen nauwelijks aan heeft kunnen roeren of 
onvermeld moest laten, met nogmaals te wijzen op de te- 
genstelling: granitofiel — granitophoob, een tegenstelling, 
die niet alleen van academische, maar ook van commercieel- 
economische betekenis is. Wij leven nu in het overgangs- 
tijdperk, waarin de rol van vele granitophobe metalen 
vrijwel uitgespeeld is en overgenomen wordt door grani- 
tofiele metalen; met name koper, zink en lood zullen het 
veld moeten ruimen voor aluminium, magnesium, titaan 
en eventueel andere lichte metalen. Bij deze evolutie is te 
verwachten, dat de dominerende betekenis van ijzer en 
staal -—- een „‚doorloper’”’ — gehandhaafd blijft. Ten langen 
leste is een begin gemaakt met de winning van de wezen- 
lijke bestanddelen van onze aardkorst, hetgeen o.a. dit 
hoopvolle aspect heeft, dat de nieuwe, granitofiele delf- 
stoffen in het algemeen in ruime abondantie over bijkans 
de gehele aarde verbreid zijn. Het probleem, deze nieuwe 
metalen goedkoop te produceren, is overwegend metal- 
lurgisch en slechts ondergeschikt van mijnbouwkundige 
aard. 


Beraadslaging 


Op verzoek van een der aanwezige leden geeft prof. 
DE Wıss nadere inlichtingen over de pegmatiet-metalen. 
Hij wijst er op, dat ongeveer 20 jaar geleden daarvoor na- 
genoeg geen belangstelling bestond. Kerst in de laatste 
wereldoorlog is er aandacht aan geschonken en is men 
tot ontginning overgegaan. 

Naar aanleiding van de uit de vergadering gestelde vraag, 
of inleider een verklaring kan geven voor het zoveel voor- 
komen van nikkel in het heelal, zet prof. De. Wıss uiteen, 
dat dit vermoedelijk een kwestie van kernstabiliteit is. Men 
stelt zich voor, dat er in het begin bij extreem hoge tempe- 
ratuur, druk en dichtheid nog geen elementen als zodanig 
waren; na expansie van het heelal ontstonden successie- 
velijk de elementen, waarbij de relatieve abondanties het 
gevolg zijn van een thermodynamisch evenwicht tussen 
atoomvormende en atoomdesintegrerende processen. De 
meest stabiele structuren, zoals die van nikkel, hadden 
daarbij de beste kansen. 

Ir A. H. BOERDIJK zou gaarne het oordeel van de in- 
leider vernemen over de positie van de „plasties’’ in ver- 
band met de mogelijkheid van vervanging van metalen, 

Prof. De Wıss wijst er op, dat van veel kunststoffen of 
„plasties” steenkool het uitgangspunt is, zodat zij niet ge- 
heel buiten het delfstoffen-terrein liggen. Inleider gelooft 
wel, dat voor kunststoffen veel toepassingsmogelijkheden 
bestaan, maar hun sterkte is uiteraard geringer dan die 
van de meeste metalen, zodat zij minder geschikt zijn om 
metalen te vervangen in constructies, waarbij het op 
sterkte aankomt; zo heeft men al wel gelezen van auto- 
carrosserieen van plastic, maar het chassis daaronder zal 
voorlopig wel van metaal blijven! 
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UIT ONZE 
OPENBARE BESTUURSCOLLEGES 


Wederopbouw in het Watersnoodgebied 


Bij de Tweede Kamer is ingediend een wetsontwerp, 
kortweg aan te duiden Wederopbouw van het watersnood- 
gebied. 

De Minister van Wederopbouw en Volkshuisvesting deelt 
in de Memorie van Toelichting mede, dat evenals in ver- 
schillende door oorlogsgeweld getroffen gemeenten het ge- 
val was, ook enkele gemeenten in het watersnoodgebied 
behoefte zullen gevoelen aan een Wederopbouwplan, dat 
het mogelijk maakt om bij de wederopbouw stedebouw- 
kundige leiding te geven. Vandaar deze bijzondere be- 
voegdheden. 

In het bijzonder wordt ook voorgesteld een maatregel 
te nemen om te voorkomen, dat woningen worden hersteld, 
die te slecht zijn om het besteden van overheidssubsidie 
daaraan verantwoord te doen zijn. In dat geval moet ont- 
eigening mogelijk zijn. 

Ook voor het dijkherstel kan het noodzakelijk zijn, tot 
onteigening van woningen over te gaan. 

Voor verdere details wordt naar het Kamerstuk no. 
3000 verwezen, in de Leeszaal v.h. K. T. v. I. aanwezig. 


BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD 


Rationalisatie van materiaaltransport 
in de industrie 
De aandacht wordt gevestigd op het Institute of Mate- 
rials Handling, dat vorig jaar werd opgericht en waarvan 
het seceretariaat is gevestigd: 20/21, Took’s Court, Cursitor- 
street, London, E.C. 4. 

Deze organisatie houdt eonferenties en bevordert uit- 
wisseling van gegevens tussen deskundigen. Ken aantal 
vragen en de wijze van beantwoording zijn te vinden in 
Mechanical Handling 39 (1952) No’s Il en 12. Naast dit tijd- 
schrift zal een voorlichtingsblad voor leden worden uitge- 
geven. 

De opleidingsceursussen, die op het programma staan, 
zullen t.z.t. wellicht aanleiding tot navolging te onzent 
zijn, evenals de andere methoden om geinteresseerden meer 
kennis en ervaring te doen verkrijgen. 


Kon. Ned. Ver. voor Luchtvaarı 
Ned. Ver. voor Luchtvaarttechniek 
Bijeenkomst op 20 Mei 1953 te ’s-Gravenhage 

De bijeenkomst in de grote cantine van het Hoofdgebouw 
der K.L.M., Badhuisweg 260, wordt te 19.45 uur door dr A. 
PrLEsMAan met een korte inleiding geopend, waarna de heer 
G. J. Ten Duis, Gezagvoerder en Chef Instructie bij de 
K.L.M. zal spreken over: 

De laatste 3 minuten van de vlucht. 

Daarna worden enkele films, betrekking hebbende op dit 
onderwerp, vertoond. 

Leden van het K.TI.v.T. zijn op deze bijeenkomst welkom. 


Bond voor Materialenkennis 

Bijeenkomst Kring Metalen op 2ı Mei 1953 te Utrecht 
De bijeenkomst, in Esplanade, vangt te 10.00 uur aan. 
De heer J. C. C. StEsweEe (Metallurgisch Adviesbureau 

Stegwee, Sassenheim) zal spreken over: 
Warmtebehandeling van sneldraaistaal. 


Algemeen Gedeelte 20 
15-5-1953 


Na de middagpauze, te 14.00 uur, zal prof. A. Micnen 


(Chambre Syndicale des Produeteurs d’Aciers Fins et 
Speciaux, Paris) spreken over: Les approvisionnements en 
metaux d’alliage et les aciers de construction. 

Als slot zal de kleurenfilm ‚‚Aciers Speciaux 1953” (ca 45 
min.) worden vertoond. 


American Society for Testing Materials ad 
Jaarvergadering 29 Juni—3 Juli 1953 
te Atlantic City, N.]. 

Een achttal symposia wordt gehouden over de volgende 
onderwerpen: 

Metallic Materials at Low Temperatures, Fluoreseent 
X-ray Spectographie Analysis, Radioaectivity in ASTM 
Work, Techniques for Eleetron Metallography, Significance 
of Tests of Conerete, Lateral Pile Load Tests, Porcelain 
Enamels and Ceramie Coatings as Engineering Materials, 
Dynamic Testing of Soils. 

Er zullen ongeveer 600 bijeenkomsten van technische 
commissies worden gehouden. 

Belangrijke voordrachten zullen zijn: 

Freperick D. Rossını: An ercursion in petroleum che- 
mistry (Edgar Marbury Lecture op 1 Juli) en Jerome 
Mierometallurgy (II. W. Gillett Memorial Leeture 
op 30 Juni). 

Voor leden van het K.I.v.L., die in de V.S. mochten zijn 
of de gelegenheid mochten hebben, de bijeenkomst te gaan 
bijwonen, wordt de aundacht erop gevestigd, dat men een 
volledig programma en samenvattingen der bijdragen kan 
aanvragen bij de ASTM, 1916 Race Street, Philadelphia 3, 


PA. 


Uit het buitenland 


Het inhalen van zware vrachtwagens met aanhang 
is voor andere weggebruikers gevaarlijk, daar de bestuur- 
ders van die transporten de signalen van een inhalende 
auto vaak niet kunnen horen. Met het o0g daarop is in 
Duitsland een kleine zender voor lieht-impulsen ontwik- 
keld, waarvan de prijs slechts 8 D.M. bedraagt. De vracht- 
wagen moet dan echter een ontvanginrichting met photo- 
eleetrische cel hebben, welke ea 80 D.M. kost. Hierdoor 
wordt in de stuureabine een signaal in werking gesteld en 
tevens aan de achterzijde van de vrachtwagen een licht 
ontstoken, waaraan degeen, die inhaalt, kan zien, dat zijn 
signaal ontvangen is. Dit werkt bij helder weer tot op 
meer dan 100 m afstand en overigens steeds op gelijke 
afstand als waarover het uitzicht bij regen, mist en sneeuw 


nog vrij is. !) 


Gepolariseerd licht ter vermijding van verblindings- 
gevaar op de rijweg werd reeds in de twintiger jaren, 
vooral in Engeland en de V.S. overwogen. 

Resultaat bleef achterwege, daar geschikte polariserende 
bladen van voldoende afmeting niet beschikbaar waren. 
kerst sedert het werk van KÄsemann werden in de der- 
tiger jaren zulke bladen ontwikkeld, waarin organische 
colloiden zeer lange ketting-moleeulen hadden, welke door 
een rekmethode onderling parallel werden gelegd. 

Deze bladen splitsen het doorvallende lieht in twee groe- 
pen trillingen loodrecht op elkaar (en uiteraard beide lood- 
recht op de richting van de lichtstraal). Een dezer groepen 
weet men d.m.v. een kleurstof te absorberen. Het gepola- 
riseerde licht, dat de weg en de tegenligger bereikt, komt, 
hoofdzakelijk parallel aan de polarisatie op de heenweg, 


terug. 
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De trillingsrichting van het lamplicht, uitgezonden door 
de tegenligger, wanneer dit op dezelfde wijze is behandeld, 
staat loodrecht hierop en kan dus ten gerieve van de be- 
stuurder van de andere wagen bij deze door een gelijk- 
soortig filter grotendeels worden geabsorbeerd, terwijl hij 
het eigen licht, geworpen op weg en tegenligger, waarvan 
de trillingsrichting heen en terug niet verandert, blijft 
zien, 

Het is niet doelmatig de gehele voorruit van zulk een 
polariserend filter te voorzien, omdat de helft van het 
licht verloren gaat en sterkere lampen om dit te compen- 
seren het gevaar voor andere weggebruikers zouden ver- 
groten, afgezien van andere bezwaren. 

De beste oplossing schijnt te zijn een dubbel stel lampen, 
waarvan het ene, met gepolariseerd licht wordt gebruikt 
bij het passeren van tegenliggers en een klein centraal 
filtervlak op de voorruit, waar de bestuurder zijn gezicht 
bij het naderen van een tegenligger iets dichter bij brengt 
en waarvan hij verder geen last heeft. ') 


Grotere snelheid, ook van stijgen en wenden geeft 
niet noodzakelijkerwijs een overwicht in een luchtgevecht, 
wanneer het vijandelijke toestel b.v. zijn snelheid zeer 
prompt kan vergroten, steiler klimt of een betere dwars- 
besturing heeft; stabiliteit en goede bestuurbaarheid, 
evenals redelijk comfort, goed uitzieht en veiligheid zijn 
uiterst belangrijk in een gevecht. Dit was de conclusie 
van een majoor der luchtstrijdkrachten, na een vergelij- 
kend onderzoek van Duitse, Amerikaanse, Italiaanse 
en Britse vliegtuigen. 

De bestuurbaarheid verandert zeer sterk met de snel- 
heid. Afwijkingen van in de windtunnel verkregen resul- 
taten zijn, volgens deze deskundige, geenszins op grond 
van verschil in schaal te verdisconteren maar zijn voor 
een groot en niet vooraf te bepalen deel toe te schrijven 
aan allerlei onregelmatigheden van het definitieve vlieg- 
tuig-oppervlak, door de wijze van constructie en afwer- 
king. Deze zouden slechts vermeden kunnen worden door 
een eenvoudiger structuur met steviger dikkere huid, 
welke nauwkeuriger afwerking van het oppervlak toelaat, 
meer weerstand biedt aan wisselende belasting en in de 
holten ook meer ruimte laat. Van de deita-vleugel is nog 
veel te verwachten. 

Op hoogten boven 12.000 m wordt het zien en het schat- 
ten van afstand bemoeilijkt door het sterkere zonlicht en 
de afwezigheid van waterdamp en stof, verder doordat 
men minder van de grond ziet, terwijl het hinderlijk wordt, 
als men telkens op het instrumenten-bord heeft moeten 
kijken. Dit moet dus zo gerieflijk en duidelijk mogelijk 
gemaakt worden. Gevechtsvliegtuigen zien elkander vaak 
slechts zeer kort en een tegemoet komend vliegtuig heeft 
men in zeer korte tijd bereikt, nadat men het voor het 
eerst heeft gezien. Er is dus alle aanleiding, radar in deze 
vliegtuigen meer dan tot nu toe tot ontwikkeling te bren- 
gen, voor het opzoeken van andere toestellen en het richten 
van greschut. ?) 


Engineering, 27 Maart 1958. 


Een water-gekoelde hef-magneet om staven gewalst 
staalincenoven met draaiende smelthaard te plaatsen, werd 
onlangs door een dochteronderneming der General Elec- 
trie te Londen in een buizen-fabriek te Birmingham ge- 
installeerd. De magneet weegt bijna 760 kg en kan staal- 
stukken van 1,50 m lengte en een doorsnede van 8 a 10 


!) International Road Safety and Traffic Review, Jan. 1953. 


A. 226 


em hanteren. Staven van verschillende lengte maar dezelfde 
diameter kunnen gelijktijdig worden opgenomen. Gelijk- 
stroom van 220 V wordt gebruikt, welke met een selenium 
geliikrichter wordt verkregen uit de ter plaatse beschik- 
bare 4000/400 driefazen stroom. 

De uiteinden der staven kunnen op deze wijze tegen 
elkaar in de oven geplaatst worden, zodat de oven voor- 
deliger geladen kan worden dan met mechanische hulp- 
middelen; en dit behoeft ook minder vaak te gebeuren, 
omdat meerdere staven tegelijk kunnen worden opge- 
nomen. 

De magneet moet een hitte van 1000 kunnen verdragen, 
daar hij in de oven moet binnendringen. Dit heeft men 
door waterkoeling weten te bereiken.?) 


Vormgeving door koud stampen en persen geschiedde 
reeds lang op grote schaal voor lood, tin en aluminium. 
kerst omstreeks 1935 poogde LieBEerGELD deze werkwijzen 
voor staal geschikt te maken en tijdens de oorlog wisten 
de Duitsers er iets mee te bereiken. Na de oorlog werden 
zij in de V.S. met hulp van Duitse deskundigen toegepast. 

Omtrent hetgeen nodig is voor het slagen werd echter 
weinig bekend, hetgeen temeer te betreuren was, omdat 
men er veel staal mee zou kunnen besparen en een beter 
product verkrijgen. 

De Sheet and Strip Metal User's Technical Ass. heeft 
dan ook te Londen op 12 en 13 Mei 1953 een bijeenkomst 
belegd. Omtrent de publicatie der bijdragen wende men 
zieh tot genoemde Association, 49, Wellingtonstreet, 
Strand, London, W.C. 2. ?) 


De concentratie van zonnestraling door het labora- 
torium van de Mont Louis, waarvoor oude Franse leger- 
zoeklichtrefleetoren van 1,50 m diam. en dito Duitse van 
2 m diam. worden gebruikt en waardoor temperaturen van 
meer dan 3000 worden opgewekt, wordt aangewend voor 
het smelten van metalen en van zeldzame aarden onder 
zeer gunstige omstandigheden voor het wetenschappelijk 
doel. De stoffen worden gesmolten in smeltkroezen met 
wanden, die weinig warmte geleiden en in zg. ‚‚venster- 
smeltkroezen’”. Dit kan geschieden in een gasatmosfeer, die 
men het meest geschikt acht. 

Ken grote roterende vlakke spiegel zorgt, dat de para- 
boloide spiegels de straling constant uit dezelfde richting 
opvangen. 

Men maakt ook reeds kleine zonnewarmte-fornuizen met 
een holle spiegel van 1 m diam., waarmee men vlees in en- 
kele minuten kan roosteren en in een kwartiereen literkokend 
water kan hebben. SCHUMANN installeerde reeds in 1914 te 
Mehadi bij Cairo een 50 pk stoommachine, met zonnewarmte 
gestookt. Water eirculeerde daarbij in een zwartgemaakte 
buis in de brandlijn van grote eylindro-parabolische spie- 
gels, welke geregeld naar de zon toe werden gekanteld. 

Door geconcentreerde zonnestraling verwekte verdam- 
ping kan echter ook gebruikt worden voor het verkrijgen 
van koude. Met dat doel, voor een met ammoniak werkende 
koelinstallatie, is te Tachkent in Russisch Turkestan een 80 
m hoge paraboloide holte van beton gebouwd, bekleed met 
kleine verzilverde spiegels. Dit is een bij uitstek in aanmer- 
king komende toepassing, omdat in streken met veel zon 
en grote warmte, in het algemeen veeleer behoefte aan koel- 
installaties zal bestaan. ?) 

2) Eingineering, 27 Maart 1953. 
») Dit art. v. P. Devaua, ontv. v. Franse Legatie. 
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BOEKENNIEUWS 


Prof. dr ir H. van Rırssen. De Maatschappij der 
Toekomst. 346 pp. 15 x 221, em. Vitg. T. Wever, 
Franeker. Geb. f 8,90 (voor deelnemers Chr. Natio- 
nale Bibl. f 6,—). 1952. 


De schrijver van het in 1949 bij J. H. Kok N.V., Kampen, 
verschenen uitvoerige proefschrift : „‚Filosofie en Techniek’” 
(zie De Ingenieur 1950, no’s 21 en 47), heeft ook in het nu 
verschenen boek de invloed der moderne techniek op het 
maatschappelijk bestel ernstig onder de ogen gezien, al valt 
thans meer de nadruk op de organisatorische tendenzen. 

Ook dit boek geeft blijk van een in jarenlange lectuur op- 
gebouwde eruditie aangaande al wat voor het onderwerp 
van belang is. Wanneer het dan hieruit put, wordt dit ge- 
daan in een duidelijke voor ieder verstaanbare taal. 

Velen zullen er dus hun voordeel mee kunnen doen, ook 
wie het door de auteur beleden specifieke geloof missen, 
waaraan hij telkens zijn waardevolle conelusies toetst, dus 
ook, wie de praemissen, zoals zij worden gegeven van een 
betoog waarmee men het grotendeels eens kan zijn, niet 
kunnen onderschrijven, en tenslotte zelfs wie de practische 
eonclusies nog niet mochten aanvaarden. 

Het is echter bovendien een ernstig boek, dat niet alleen 
bijdraagt tot vermeerdering van eruditie maar ook tot 
verdieping van inzicht en vooral tot zelf nadenken brengt 
over wat ons niet dagelijks zo waarschuwend voor de ogen 
wordt gesteld. Het prikkelt niet alleen tot deze zelfwerk- 
zaamheid maar het laat er ook de ruimte toe. Het onder- 
werp wordt nl. niet uitputtend behandeld, niettegenstaande 
de veel herhaalde verwijzing naar bepaalde beginselen. 

Wie de moed heeft (voor zover men die moed nodig heeft) 
zich niet te laten storen door het duidelijk confessionele 
stempel, en wie dus durft döör te lezen, zal er geen spijt van 
hebben. Het is dan mogelijk (zoals wanneer een ernstig man 
zonder terughouding tot U spreekt), dat men bij sommige 
passages de neiging tot voor de hand !iggend dispuut voelt 
wijken en bereid is te zwijgen. Het kan zelfs voorkomen, 
«dat weer een vermoeden rijst omtrent bepaalde waarlıeden, 
waaraan men gewoon is geworden te achteloos voorbij te 
gaan. 

Ik erken, dat mij dit laatste herhaaldelijk overkwam. 
Dan betreurt men het evenwel, dat voor dingen van funda- 
menteel belang, zelfs in een land, zo uiteenlopende „‚talen’ 
gangbaar zijn. ‚„Dogmata’” noemt ze de een, „beeldspraak'’ 
de ander, als hij van goeden wille is; verstaan doen zij el- 
kander niet op dit gebied. 

Een indireete zinspeling wordt vaak nog het beste 
begrepen. Ik wil er mij dus een zeer korte veroorloven t.a.v. 
een der hoofdthema’s, z0 niet de pointe, van het boek. 

Het hierboven gebruikte woord ‚‚fundamenteel” is b.v. 
reeds een duidelijke beeldspraak. Die kan men ontleend 
denken aan het stabiel gehecht zijn aan de korst van deze 
kleine, daarheenwentelende, planeet. Van dat ‚‚daarheen 
wentelen” evenals van ontstaan en vergaan van moeder 
Aarde wordt dan vrijwel geheel afgezien (zij het niet vol- 
strekt). Zo kan men zieh denken een, ook overdrachtelijk, 
bruikbaar begrip gekregen te hebben. 

Wat een ‚‚beginsel’ betreft, is het niet datgene waar men 
bij het bepalen van zijn standpunt steeds begint of waaraan 
men dit toetst? 

Al kan men zich niet denken, dat aan dat ‚begin 
genetisch en/of logisch niets is „‚vooraf" gegaan, men zal het 
als begin telkens weer laten gelden, wanneer men hier door 
opvoeding e.d. aan gewend is en zolang men meent, dat het 
zijn waarde heeft bewezen, twee termen, waartussen de 
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wisselwerking (reeds ver buiten ons gezichtsveld) niet 
twijfelachtig is. 

Een hoofdthema van het boek is n.l. de stelling, dat rela- 
tivisme moet leiden tot nihilisme: Nihilisme voert nu ener- 
zijds tot hoogmoedige wanhoop, vernauwing van het moreel 
bewustzijn of het geheel wegvallen van echte normen en 
een (wellicht deels voor het eigen besef gecamoufleerde) 
machtswellust bij de (nieuwe) „‚elite”, die er bovendien de 
hulpmiddelen van de techniek voor krijgt. 

Anderzijds voert nihilisme tot wanhoop, tout court, tot 
angst voor vrijheid, omdat men niet meer weet tot wat men 
vrij zou zijn, een levensangst bij de ‚„‚massa”, die verdoving 
zoekt en al te bereid is, de verantwoordelijkheid voor eigen 
levenslot aan anderen over te laten: en wij worden er terecht 
opmerkzaam op gemaakt, dat een steeds groter aantal van 
verschillend sociaal niveau tot de ‚‚massa’ in die betekenis 
gaat behoren. 

De diagnose is moeilijk af te wijzen en het is van het 
grootste gewicht, dat zij weer wordt gesteld. 

Wel vraagt men zieh: 1 of al wat nog „‚relativisme' heet, 
die strekking heeft, en: 2° of het alleen relativisme is, dat 
de tweede helft der genoemde symptomen heeft veroorzaakt. 

Beide vragen ben ik geneigd, ontkennend te beantwoor- 
den. Wat de tweede betreft, geloof ik ook, dat er nog een 
weg terug uit het moeras is. 

Wat de eerste betreft, moet ik met enkele aanduidingen 
volstaan om daarna weer bij enkele andere stellingen van 
het boek aan te sluiten. Wij missen de ruimte om het geheel 
te bespreken. 

Gesteld, iemand poogt zo eerlijk mogelijk tegenover zich- 
zelf te zijn en zich zo min mogelijk in te beelden. 

Als nu zo iemand al hetgeen voorwerp van spreken en 
denken kan zijn, na ernstige overweging, niet anders ver- 
mag te begrijpen dan als een veeldimensionaal net van 
relatie-reeksen, waarvan sommige (zonder dat het ons in 
feite hindert !) in ziehzelf terugkeren «och de meeste tijdelijk 
of duurzaam buiten onze aandacht of ons gezichtsveld val- 
len, behoeft dit m.i. niet uit hoogmoed voort te komen. 
Het zou een bedenkelijk begrip „‚hoogmoed” zijn, dat de 
oprechtheid mede zou omvatten. 

Het kan zelfs tot nederigheid leiden, door het besef, niet 
alle eonsequenties van een maatregel te kunnen overzien 
en daarmee tot die onthouding van schematisch ingrijpen 
in de krachten van samenleving en persoonlijkheid, welke 
de schrijver terecht aanbeveelt. 

Zo iemand zou toch ook kunnen meehelpen de maat- 
schappelijke ontwikkeling weer uit haar bedenkelijke totali- 
serende richting te doen afbuigen en zijn hulp behoeft niet 
versmaad te worden wegens de omstandigheid, dat hem de 
genade van het geloof ener bepaalde confessie niet deel- 
achtig is geworden; hij behoeft daarom niet minder van 
goeden wille te zijn. 

Hij behoeft nl. niet tot wanhoop gedreven te zijn, wan- 
neer de smaak weer is gewekt (en dat vindt men ook bij 
zulken) voor de kleinere levenskring, die in aanvaardbare 
proportie staat tot de afzonderlijke persoonlijkheid. 

ken dergelijke levenskring is inderdaad een voorwaarde 
voor het wortelschieten van een oprecht ,„‚geloof” maar ook 
voor een oprecht, naar eerlijkheid strevend, blijven in de 
voorhof van zulk een geloof. 

T.a.v. het denkbeeid der verschillende kleinere en grotere 
levenskringen, waarvan men gelijktijdig deel kan uitmaken 
en moet uitmaken, heeft het boek veel positiefs te bieden, 
ook aan hen, die er een andere kennistheorie op na houden 


ı) Zoals een tol, waarvan de delen telkens op hun vroegere 
plaats terugkomen, rechtop blijft. 
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of bepaalde woorden, zoals „de erfzonde” niet meer ver- 
staan. Vaak ligt de overtuigingskracht meer in hetgeen 
wordt geimpliceerd dan in hetgeen uitdrukkelijk wordt 
uitgesproken. Men komt er zelfs toe, op te letten of ver- 
schillende der gesignaleerde gevaren niet reeds dreigen bij 
op zieh zelf onschuldige eultuuruitingen als sport en muzick, 
als zij grootbedrijf worden. Overal is dit het geval, waar de 
neiging tot zelfwerkzaamheid en initiatief in overzichtelijk 
verband begint te atrofieren. De oorzaken hiervan worden 
ons niet onthouden. 

Ook van de zijde der techniek kan biertegen iets worden 
gedaan en wordt reeds het een en ander gedaan; men denke 
b.v. aan de actie ‚‚uitbesteden’”. Anderzijds is het niet alleen 
de moderne techniek, waaraan het ontstaan van het geyaar 
moet worden geweten, al wordt het er door vergroot. 

Het is duidelijk, dat de titel geenszins wil aanduiden, dat 
het bock zich waagt aan voorspellingen aangaande de Maat- 
schappij der Tockomst. Het staat op het standpunt, dat 
deze, althans voor de kortere of langere periode, waarop 
ons maatschappelijk streven gericht kan zijn, zal afhangen 
van de weg, die wij nog vrij kunnen kiezen, het wil in ieder 
geval helpen, te dien aanzien elk fatalisme te verdrijven., 
Aangaande hetgeen uiteindelijk zal gebeuren brengt het 
weliswaar apocalyptische voorstellingen te berde en poogt 
het de anti-christ te karakteriseren. 

Ook voor wie zieh moeilijk in de betreffende gedachten- 
wereld kunnen verplaatsen, nl. in het refleeteren via de in 
een bepnald geloof vastgelegde beelden, behoeft het voor 
hen nog overblijvend zakelijk betoog niet al te zeer gestoord 
te worden; wel dwingt het de lezer, die geen zakelijk tegen- 
stander is, de aanvulling en motivering naar eigen wijs te 
zoeken. Het streven behoeft niet te verschillen, of het nu 
voortkomt uit de wens zo min mogelijk schuldig te worden 
aan hetgeen verkeerd gaat, of alleen uit warme belapgstel- 
ling voor het drama, waarvan wij deel uitmaken. 

Mr G. L. J. Mens FiErs SMEDING. 
Aankondigingen 
Geraas en Geraasbestrijding in Machinekamers 
aan boord van schepen (Noise and Abatement of 
Noise in Auxiliary Marine Diesel Plants), Rapport 
No. 12 M van het Studiecentrum T.N.O. voor 
Scheepsbouw en Navigatie, Techn. Physische Dienst 
T.N.O. en T.H. Speurwerkecomm.: Ir T. Jamss, dr 
ir W. J. Murrer, ir Ü. SCHERPENHULISEN, ir E. 
Srkuyk, ir A. pe Vos en ir A. IJssEL.MUIDEN. 
Rapporteurs: Prof. dr ir €. W. Kosten, ir H. D#E 
ZEEUW, ir G. J. van Os en H. Heıtınk. 14 pp. 21 
291, em met annex 8 fig. Uitg. T.N.O. 


Publicaties van de Arbeidsinspectie: 

„Bevestiging van beitels op freesmachines” "en 
„Aanwijzingen voor de inrichting, de opstel- 
ling en het gebruik van een acetyleen compres- 
sor, welke niet is bestemd voor het vullen van 
acetyleendissousflessen”. 

Laatstgenoemde publicatie ligt in de Leeszaal van het 
K.T.v.I. De publicaties zijn te bestellen a f 0,25, door stor- 
ting op giro 425088 van de Centr. Dienst der Arb. inspectie, 
Nieuwe Uitweg 12, Den Haag. 

International Road Safety and Traffic Review. 
Vol. 1, no. 1. January 1953. 39 pp. 21 x 28 cm. 
Verschijnt 4 maal per jaar. Uitg. World Touring 
and Automobile Organisation (O.T.A.), 31, Bel- 
grave Square, London, S.W.T. Jaarabonnement 
7,50 franco. 

Dit uitstekend uitgevoerde, zorgvuldig geillustreerde 
nieuwe internationale kwartaalsblad behandelt alle meest 
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actuele verkeersvraagstukken. In dit nummer van De In- 
genieur blz. A 225, werden er enkele korte mededelingen 
uit langere artikelen aan ontleend. Ook verder is er een 
reeks artikelen over daadwerkelijke bevordering van de 
veiligheid, interessante diagrammen aangaande ongeval- 
statistieken uit de verschillende landen enz. 


Direct Current, A Quarterly Journal, ca 30 pp. 
211, x 27), em. Uitg. Garraway Ltd,. 11 Kensing- 
ton Church Street, London, W. 8. 3 s.6.d. per afl., 
16 s. p.j. franco. 

Het K.T.v.I. is thans op dit nieuwe tijdschrift ge- 
abonneerd, zodat het in de Leeszaal te raadplegen is en de 
belangrijke artikelen ook ieder kwartaal, als het uitkomt, 
in de lijst achter het Alg. gedeelte van De Ingenieur zullen 
worden opgesomd. 


PERSONALIA 

Ir J. IJısıra, thans assistent aan de Rijksuniversiteit te 
Utrecht, is bij beschikking van de Minister van Onder- 
wijs, Kunsten en Wetenschappen voor het tijdvak van 
1 April tot en met 31 December 1953 benoemd tot weten- 
schappelijk ambtenaar bij de biochemie aan de Tech- 
nische Hogeschool te Delft. 

Ir i1. Pomes is bij beschikking van de Minister van Onder- 
wijs, Kunsten en Wetenschappen voor het tijdvak van 
1 April 1958 tot en met 31 December 1953 benoemd tot 
wetenschappelijk hoofdambtenaar bij de ertskunde aan 
de Technische Hogeschool te Delft. 

Ir T. P. Jonker, ir J. L. Kreı en ir S. A. Boon zijn in April 
1953 in dienst gekomen van de N.V. De Bataafsche Pe- 
troleum Maatschappij te ’s-Gravenhage. 

Ir P. WESTBROEK is met ingang van 1 April 19583 toegetre- 
den tot het Ingenieurs- en Architeetenbureau voorheen 
J. van Hasselt en De Koning. 

Ir K. ZuipemaA zal met ingang van 15 Mei 1953 in dienst 
treden bij de Aannemings Mij Van Hattum en Blanke- 
voort N.V. te Beverwijk. 

Ir I. C. KLAARENBEERK is thans in dienst getreden bij de 
Arabian American Oil Co. te Dhahran (Saudi Arabia). 


Technische Hogeschool te Delft 

Geslaagd voor het examen voor 
eleetroteehnisch ingenieur 

E. BELLEM, J. R. pe Bır, J. M. Boon, R. L. Boscu, C. 
VAN Doorn, C. H. EverspisK® (met lof), J. F. T. van 
HEEMSKERCK VEECKENS, J. P. H. van Hoorn, R. van 
Hours: (met lofj, W. G. Kuirrer, Lo Kok Ds1or, J. A. 
NOORDHOEK, R. Ü. van OÖMMERING, R. SCHORNAGEL, 
Sumrr (mer lof), J. A. van STUYVENBERG, H. J. SUERMONDT, 
F. VaLster (met lof), J. M. M. VELDSTRA, J. A. van DER 
VoRrM LucarDie. 

scheikundig ingenieur 

A. Bezemer, A. H. M. Brusman, C. W. Brurn, G. Dom- 
MERHOLT (met iof), mej. A. VAN DER EIIK, J. VAN DER 
GIESSEN, H. B. DE JoNGE, T. J. Krurst, Liem TyınG Tıen, 
A. MAnGeER, W. J. G. Mes, F. H. van MunsTEr, G. J. A. 
M. Muskens, Hoo DsoEn, Mon, A. P. 
PızroEn (met lof), H. ScHuukkınG, L. SCHWARZ, mej. 
W. L. SLUIJTER, J. A, Stars, Tan EnG Kıe, Tıo LionG 
Hırn, Sor Tsoan, A. J. van TrıEt, F. VEENHOF, 
M. Vrıs, P. van DER War, G. van Laar en J. A. VAN DER 
VEKEN (met lof). 

civiel-ingenieur 

Jhr R. J. H. 
vliegtuiebouwkundigingenieur 

J. 
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KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 
’s-Gravenhage, Prinsessegracht 23, Tel. 184542, Giro 9995 


Huishoudelijke verordening 


In de vergadering van 27 Maart 1953 is de nieuwe tekst 
hiervan vastgesteld. De herdruk komt in de loop van deze 
maand van de pers. Aan de leden, die daartoe de wens te 
kennen geven aan ondergetekende, zal een exemplaar wor- 
den toegezonden. 

De Algemeen Secretaris. 


Bureau voor Internationale Technische Hulp 
Technische Commissie van Advies 


Aanvragen om deskundigen voor het 
buitenland 


I. In Brits Noord-Borneo kan geplaatst worden een 
eiviel-ingenieur met tenminste vijf jaar irrigatie-ervaring, 
die leiding kan geven aan verkennings-, opname-, ontwerp-, 
teken- en begrotingswerk voor irrigatie- en afwaterings- 
werken en die de direetie kan voeren bij uitvoeringswerk- 
zaamheden. 

Een goede beheersing van de Engelse taal is vereist. 
Contract voor drie jaar. 

Salaris 5700 tot 10800 Straits-dollar ($1 - 2 shilling 
4 pence) per jaar, afhankelijk van speciale kennis en er- 
varing, vermeerderd met een duurtetoeslag, welke bedraagt: 
voor ongehuwden $ 140 per maand, voor echtparen zonder 
kinderen $ 250 per maand en voor echtparen met kinderen 
$ 10 -- 60°, van het basis-salaris met een maximum van 
$ 375 per maand, en met een „erpatriation allowance” van 
$ 150 per maand. 

Vrije overtocht heen en terug voor de ingenieur en zijn 
gezin met ten hoogste 3 kinderen (zoons onder 16 jaar en 
minderjarige ongehuwde dochters). 

Vacantieverlof 4 dagen per maand actieve dienst. 

Gemeubileerde appartementen zullen, zo enigszins moge- 
lijk, door de overheid tegen een matige huur beschikbaar 
worden gesteld. Vrije geneeskundige behandeling. Geen 
inkomstenbelasting, maar een ‚„‚Residents Tax’ van 243%, 
van het inkomen. 

Gegadigden worden uitgenodigd, zich zo spoedig mogelijk 
bij de ondergetekende op te geven. 


II. De ‚‚Technical Assistance Administration’ van de 
Verenigde Naties zoekt de volgende deskundigen voor de 
er achter vermelde landen: 

1’. een deskundige met grote ervaring op het gebied van 
gieten van ijzer, staal en non-ferrometalen voor Formosa 
(China); 

tijdsduur: 3 maanden, ingaande October 1953, inet de 
mogelijkheid van verlenging; 

taak: het adviseren ten aanzien van de verbetering en 
modernisering van de bestaande ijzer-, staal- en koper- 
gieterijen, zowel wat de grondstoffen als wat de verwerking 
betreft. 

Een goede beheersing van de Engelse taal is vereist. 

2°, een deskundige met grote ervaring op het gebied van 
bruinkool-exploitatie voor Joego-Slawie; 

tijdsduur: 6 maanden, zo spoedig mogelijk ingaande, inet 
de mogelijkheid van verlenging (voorlopig 2 maanden in elk 
van drie mijn-complexen); 

taak: het adviseren ten aanzien van bedrijfsproblemen 
van allerlei aard bij de exploitatie van bestaande en nieuwe 
open groeven en onderaardse mijnen (met daarnaast zo 
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mogelijk adviezen voor de ontginning van nieuwe zoul- 
mijnen); 

taal: KEnngels, Frans of Duits. 

3°. een civiel-ingenieur met grote theoretische en veel- 
jarige practische kennis van alle problemen die zieh voor- 
doen bij de boww, het onderhoud en het beheer van wegen voor 
Joego-Slavie; 

tijdsduur: 3 maanden, zo spoedig mogelijk ingaande; 

taak: het geven van adviezen aan de Regering van Joego- 
Slavie ten aanzien van: 

a) de technische, organisatorische en financiele aspeeten 
van moderne wegenbouw inclusief bestratingen, asfalterin- 
gen enz. 

b) het onderzoek van de voor de verharding bruikbare 
materialen 

c) het wegenonderhoud 

d) erond-stabilisatie 

e) verkeersproblemen 

en zo mogelijk ook: 

f) het meten van de spanningen in bruggen en andere 
constructies; 

taal: Duits, Engels of Frans. 

4’. een deskundige met grote ervaring op het gebied van 
staalfabricage en het gieten van ijzer voor Joego-Slawvie; 

tijdsduur: 6 maanden, zo spoedig mogelijk ingaande; 

taal: Duits, Engels of Frans. 

Salaris voor IL 1” tot en met # afhankelijk van speciale 
kennis en ervaring; voor goede kracht met zeer ruime er- 
varing zeker niet minder dan $ 600 per maand, verm »rderd 
met een „onderhoudstoelage”, die door het betrokken land 
betaald zal worden. 

Voor If kunnen, onder verstrekking van de nodige ge- 
gevens over persoon, opleiding, speeiale kennis en practijk, 
sollieitatie-formulieren aangevraagd worden bij de onder- 
getekende, p/a Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Prin- 
sessegracht 23 te ’s-Gravenhage, bij wie ook nadere inlich- 
tingen kunnen worden ingewonnen. 


De Secretaris van de 
Technische Commissie van Advies, 


ir F.M. Berknour 


Afdeling voor Bouw- en Waterbouwkunde 
Afdeling voor Verkeer en Verkeerstechniek 


Notulen van de te ’s-Gravenhage op 24 Maart 1953 
gehouden ı1755ste, resp. ıBıste ledenvergadering 


Te 14.05 uur opent de voorzitter van de Afd. voor Verkeer 
en Verkeerstechniek, mr B. H. A. van Krerr, namens de 
besturen van de beide Afdelingen de vergadering met een 
woord van welkom tot de vele aanwezigen, en in het bijzon- 
der tot de spreker van deze middag, ir A. €. H. Torr en tot 
de vertegenwoordigers van Shell-Nederland, welk bedrijf 
zo welwillend was de heden te vertonen film ter beschikking 
te stellen. 

Na het openingswoord is aan de orde de goedkeuring van 
het algemeen jaarverslag van de secretaris en het finanecieel 
jaarverslag van de penningmeester van de Afd. voor Bouw- 
en Waterbouwkunde. Aangezier niemand over deze ver- 
slagen het woord verlangt, vraagt de Voorzitter aan de ver- 
gadering om de goedkeuring van deze jaarstukken, waarna 
de vergadering door applaus van haar instemming doet 


blijken. 
Mededelingen zijn er in deze vergadering niet te doen, z0- 
dat de voorzitter dan het woord kan geven aan de spreker, 
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ir A. C. H. Toxr, voor diens voordracht over „De heden- 
daagse uitvoering van oppervlakte-behandeling van wegen”, 

Na een korte historische inleiding geeft spreker een over- 
zicht van het wezen van de oppervlakte-behandeling, van 
de aan de opzet te stellen eisen, van de eigenschappen en de 
juiste keuze van de te gebruiken materialen, alsmede van de 
vele bijzondere punten waarop bij de uitvoering moet wor- 
den gelet. Door spr.'s langjarige werkzaamheid bij de Pro- 
vinciale Waterstaat van Overijssel, welke dienst een zeer 
grote lengte weg in beheer heeft, is hij er toe gekomen voor- 
schriften voor de oppervlakte-behandeling van wegen op te 
stellen, welke met succes worden toegepast en geregeld wor- 
den aangepast aan de telkenmale verkregen nieuwe er- 
varingen. Ven slotte geeft spr. enige indrukken van de 
wijze waarop het onderhoud van de wegen in zijn provincie 
is georganiseerd. 

Na de voordracht is er gelegenheid tot het stellen van 
vragen aan ir TorT, waarvan o.a. wordt gebruik gemaakt 
door de heren RıruweErts DE Vrıes, Bruyn, Boos, Bınk- 
HORST, VAN DER GRIEND en Bruins. 

De Voorzitter brengt dan dank aan de spreker voor diens 
duidelijke voordracht waaruit zo goed is gebleken, dat er 
aan een schijnbaar eenvoudig onderwerp als de oppervlak- 
te-behandeling van wegen toch zo veel vastzit en de bestu- 
ren prijzen zich, gezien de grote belangstelling van de leden, 
gelukkig, dat zij dit onderwerp in een vergadering hebben 
gebracht. 

Na de theepauze wordt een door Shell-Nederland in 
Zuid Frankrijk opgenomen film over hetzelfde onderwerp 
vertoond, die het door ir Torr behandelde op fraaie wijze 
illustreert en de leden zo mogelijk nog een beter overzicht 
van het betreffende onderdeel van de wegentechniek biedt. 

De Voorzitter dankt de Shell voor het beschikbaar stellen 
van de film, en nadat bij de Rondvraag niemand iets in 
het belang van de Afdelingen heeft op te merken, sluit hij 
de vergadering. 


De Secretaris van de Afd. voor 
Verkeer en Verkeerstechniek, 


De Secretaris van de Afd. 
voor Boww- en Waterboww- 
kunde, 


ir W. J. Berpenıs van BERLEKOM ir J. C. 


Afdeling voor 
Technisch Wetenschappelijk Onderzoek 
Afdeling voor Krijgskundige Techniek 


Kort verslag der bijeenkomst op Dinsdag 28 
April 1953 in het Instituutsgebouw, in samen- 
werking met de Nederlandse Natuurkundige 
Vereniging 


Dr Dunıs Tayıor (Atomie Energy Research Establish- 
ment te Harwell) sprak over: Radiation Hazards; Radiation 
Instruments with regard to Civil Defence. 

Na de pauze sprak prof, dr ir W. ScHERMERHORN over: 
Ontwikkelingstendenzen in de luchtkartering: methoden en 
toepassingen. 

Voor deze wetenschappelijke vergadering bestond grote 
belangstelling, die zelfs voortduurde tot lang na de officiele 
sluiting. 

Beide voordraehten zullen ter publicatie aan de Redactie 
van De Ingenieur worden aangeboden, 


De Secretaris der 
Afd. voor Techn. Wetensch. Onderzoek, 
ir.W. 


PROGRAMMA VAN VERGADERINGEN 
Koninklijk Instituut van Ingenieurs 


Ledenvergadering op Woensdag 20 Mei 1953 te 
10.00 uur in „Diligentia”, Lange Voorhout 5, 
’s-Gravenhage, gewijd aan: 

„De stormvloed van ı Februari 1953” 


Agenda: 
Opening door de President 
Inleiding door ir A. G. Marıs, Direeteur-Generaal van 
de Rijkswaterstaat 
Voordracht van dr K. R. Postma, Directeur van de 
Afd. Weerdienst en Luchtvaartmeteorologie van het 
K.N.M.T. te De Bilt, over: Storm- en 
vloedprognose 


storm- 


Voordracht van prof. dr P. Groen, Adj.-Direeteur van 
de Afd, ‚„‚Oceanografie en Maritieme Meteorologie” van 
het K.N.M.I. te De Bilt en Buitengew. Hoogleraar 
aan de Vrije Universiteit te Amsterdam, over Storm 
en stuwing 
Voordracht van ir P. J. WEMELSFELDER, Hoofdinge- 
nieur van de Rijkswaterstaat, over Waterstanden 
Pauze met gelegenheid tot het gebruiken van een koffie- 
maaltijd of een lunch (zie het aangifteformulier) 
Voordracht van ir J. L. Krein, Directeur-hoofdinge- 
nieur van de Provinciale Waterstaatsdienst van Zuid- 
Holland, over Dijkbreuken 
Voordracht van prof. ir P. Pır. Jansen, Hoogleraar 
aan de Technische Hogeschool te Delft, Adviseur van 
de Rijkswaterstaat, over Dijkherstel 
Gedachtenwisseling over de voordrachten 
Rondvraag en sluiting 
De toegezonden antwoordkaart gelieve men uiterlijk 16 
Mei 1953 terug te zenden. 
De Algemeen Secretaris, 
ir H. SANGSTER. 


Jaarvergadering 1953 op Maandag ı en Dinsdag 
2 Juni in Twente 


Ook dit jaar worden de leden van het Instituut en hun 
dames opgeroepen voor het bijwonen van een Jaarver- 
gadering, waarbij het nuttige met het aangename zal 
worden gecombineerd. Gehoopt wordt, dat ook deze Jaar- 
vergadering, die in Twente zal worden gehouden, zal bij- 
dragen tot versterking van het saamhorigheidsgevoel onder 
de Instituutsleden en tot vermeerdering van de kennis 
omtrent een gedeelte van Nederland, waar velen niet zo 
vaak komen. 

ken extra-trein zal op Maandag 1 Juni rijden van Den 
Haag over Utrecht en Deventer naar Hengelo, waar de 
vergadering zal worden gehouden, en op 2 Juni terug naar 
Den Haag. Degenen, die van deze extra-trein gebruik 
willen maken, moeten op de normale wijze kaartjes aan 
het station of bij een reisbureau kopen. 

Voor het locale en het interlocale vervoer zijn autobussen 
beschikbaar. 

PROGRAMMA 
Maandag 1 Juni: 
11.15 uur Instituutsvergadering in het Concertgebouw, 
Beursstraat te Hengelo (O.). 
1. Opening door de President 
2. Goedkeuring van de notulen van de vergadering van 
Maart 1953 te 's-Gravenhage (zijn opgenomen in 
De Ingenieur van 8 Mei 1953 no. 19) 


- 


27 


De Ingenieur No. 20 
15-5-1953 


| | 
} 
| 
| 5 
] 
I 
1 
| 
} 
$ 
: 
| 
1 
= | 
| 


Mededelingen van de President 


t. Voordracht van ir J. B. G. M. RıppEr DE VAN DER 
SCHUEREN, Commissaris van H.M. de Koningin in de 
Provincie Overijssel, over: De ontwikkeling 
van Twenthe in economisch en tech- 
nisch opzicht 

5. Rondvraag en sluiting 

13.00 uur Tiwentse koffiemaaltijd in het Verenigings- 
eebouw van de N.V. Kon. Mach. Fabr. Gebr. Stork & Co 
te Hengelo, aangeboden door de gezamenlijke metaal- en 
electrotechniche industrieen in Hengelo. 


14.00 uur Aanvang van het middagprogramma. 

De deelnemers en deelneemsters kunnen een keuze maken 
uit 5 verschillende excursies naar de fabrieken van de 
N.V. Kon. Mach. Fabr. Gebr. Stork & Co en G. Dikkers 
& Co N.V., beide te Hengelo, bezoeken aan Heemaf N.V. 
en aan de N.V. Fabriek voor Eleetr. Apparaten Hazemeyer, 
beide eveneens in Hengelo, een bezoek aan de Kon. Ned. 
Zoutindustrie te Hengelo en bezoeken aan spinnerijenen 
weverijen in Enschede. Op het opgaveformulier zijn over 
enige der excursies uitvoeriger gegevens opgenomen. 

17.30 uur Gezellig samenzijn onder een borrel in het 
Cafe-Restaurant ‚‚Het Volkspark”, Parkweg 40 te En- 
schede. 

18.30 uur Gezamenlijk diner in het Parkhotel, Hengelo- 
sestraat 200 te Enschede (prijs f 6,60 per persoon, inclusief 
de bediening, doch zonder dranken). 

22.00 uur Van 22.00 uur af wordt een halfuursdienst 
van autobussen ingesteld om de deelnemers van het Park- 
hotel te vervoeren naar hun hotels in de diverse plaatsen. 


Dinsdag 2 Juni: 


Op deze dag worden door enige Afdelingen voordrachten 
en/of exeursies georganiseerd, o.a. door de Afdeling voor 
Bouw- en Waterbouwkunde, de Afdeling voor Technische 
Eeonomie en de Afdeling voor Petroleumtechniek. 

De programma’s van deze afdelingsbijeenkomsten zullen 
aan de leden van de betrokken Afdelingen toegezonden 
en in De Ingenieur gepubliceerd worden; opgaaf hiervoor 
zal moeten geschieden aan het betrokken Afdelingsbestuur. 

Voor de dames bestaat op Dinsdagmorgen gelegenheid 
tot een bezoek aan de N.V. Bendien’s Confectiefabriek 
te Almelo, de Hengelosche Trijpweverij te Hengelo, de 
nylonkousenfabriek van N.V. De Jong & Van Dam te 
Hengelo of de Hollandsch-Zwitsersche Borduurfabriek 
N.V. Egger te Almelo. De laatste twee bedrijven kunnen 
slechts door een beperkt aantal dames (in volgorde van 
aanmelding) bezocht worden. Daarna wordt voor de dames 
en eventueel ook voor een beperkt aantal leden een rondrit 
door mooie gedeelten van Twente georganiseerd. In de 
bezienswaardige boerderij ‚‚Het KEverlo” in Denekamp zal 
de koffiemaaltijd worden gebruikt (kosten f3,— per per- 
soon, inclusief de bediening). In Ootmarsum zal een kopje 
thee worden gedronken (aangenoden door het Instituut), 
waarna tijdig naar Almelo zal worden teruggekeerd, om 
van de extra-trein gebruik te kunnen maken. 

Voor het verdere gelieve men aandacht te geven aan 
de toegezonden cizeulaire. De aanmelding moet vöör 20 
Mei 1953 geschieden d.m.v. het toegezonden formulier; 
de bijdrage en overige kosten moeten ook vöör die datum 


gestort worden op de girorekening no. 9995 van het Ko- 
ninklijk Instituut van Ingenieurs te "s-Gravenhage. 
De Algemeen Secretaris, 


ir II. SANGSTER. 


Algemeen Gedeelte 20 
15-5-1953 


Kring Gelderland 
28ste Ledenvergadering op Woensdag, 27 Mei 


1953 om 14 uur, te Arnhem. Bureau Gemeente- 


werken, Westervoortsedijk 4a 

Agenda: 

1. Opening. 

2. Notulen. 

3. Bestuursverkiezing ter vervulling van de vacature, ont- 
staan door het aftreden van de heer A. Kaurr. 
Het Bestuur stelt voor: 

Dr. Ing. J. van DER PLo&EG, te Apeldoorn. 

4. Lezingen: 

a. door W. TırmeEns: 

Historievan dewegenom Arnhem. 

b. door ir F. F. VEnsTRA: 
Ontwikkeling van het werkeer in 
Arnhem. 

Rondvraag. 

Sluiting. 


5 
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De Secretaris, 
ir G. M. van Dius«K. 


Vossenlaan 17 
Nijmegen, Tel. K 8800-21272. 


Afdeling voor Technisch Wetenschappe- 
lijk Onderzoek 


Sectie voor Regeltechniek 


Ledenvergadering op Woensdag 27 Mei 1953 des 
avonds te 20.00 uur in Caf&-restaurant „Den 
Hout”, Bezuidenhout 11-13, te ’s-Gravenhage. 
Agenda: 
1. Opening door de Voorzitter 
2. Huishoudelijk gedeelte 
a. Mededelingen van het Bestuur 
b. Goedkeuring van het financieel overzicht over 1952, 
gepubliceerd in De Ingenieur no. 18 dd. 1 Mei 1953 
ce. Goedkeuring verslag der Commissie voor het nazien der 
rekening en verantwoording der geldmiddelen over 
1952 (zie De Ingenieur no. 18) 
d. &soedkeuring jaarverslag van de Secretaris over 1952 
(zie De Ingenieur no. 2! 
3. Voordracht door Mr. H. A. Young, Imperial Chemical 
Industries, London, over het onderwerp: 
The development of Automatic Process 
Control and some recent work on temper- 
ature detecting element lags. 
4. Sluiting 
Raadhuislaan 7 
Leidschendam 


De Secretaris der Sectie, 
dr C. F. E. Sımons. 


Afdeling voor Krijgskundige Techniek 
Afdeling voor Technisch Wetensch. Onderzoek 
Sectie voor Regeltechniek 


Symposium over Toepassingen van servo- en 

regeltechniek op militair gebied, op Donderdag- 

4 Juni 1953 in Restaurant Esplanade, Lucas 
Iwerk 24 te Utrecht 


Programma: 

10.00 uur: Opening en voorwoord door ir H. J. Linpen- 
HOVIUS. 

10.15 uur: Ir IJ. Boxma: Richtmiddelen en vuurleiding. 

(Belicht worden de diverse delen van een systeem, waar- 

van gebruik gemaakt wordt om een bewegend doel te tref- 

fen met een projectiel. Na een korte behandeling van de 
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richtmiddelen wordt nader ingegaan op de verschillende 
problemen van het vuurleidingtoestel). 


niet deelnemen aan de lunch zal inzending van de antwoord- 
kaart op prijs worden gesteld. 


11.15 uur: Ir P. H. Max: Automatisch volgende radars. Stalpertstraat 71 

(Het automatisch volgen van radardoelen. De benodigde Den Haag, Telef. 775208. 

eircuits en de daarbij optredende problemen). 

12.30 uur: Lunchpauze. 

S 14.30 uur: Ir M. Sraaı: Vuurleiding en afstandbesturing 
van het kanon. 

(Enige beschouwingen omtrent kanonsturingen en vuurlei- 

dinginstallaties, in het bijzonder met betrekking tot ruis- en 

meetfluetuaties). 

15.30 uur: Discussie. 

16.00 uur: Sluiting. 


De Secretaris van de 
Symposium-commissie, 
H. FREMERY. 


VERBETERING 

Private promotie ir J. Giltay 

In De Ingenieur No. 18, dd. 1-5-1953 op blz. A. 204, 2e 
kol., t.a.v. bovengenoemde prombotie, staat: „„goedgekeurd 
door de promotor prof. dr ir W. Tır. Bänrer”, lees: „„goed- 
b gekeurd door de promotoren prof. dr S. C. van VEEN en 

De gelegenheid bestaat om gezamenlijk een koffiemaaltijd prof. dr ir W. Tır. Bännen. 
te gebruiken in Restaurant Esplanade, waarvan de kosten 
per persoon f 3, bedragen exelusief bediening. Het is Bodemversteviging door trilling 
noodzakelijk tijdig tevoren zieh voor deelname aan deze In De Ingenieur no. 19 dd. 8-5-°53 biz. A. 215, le kol., 
Junch op te geven, waartoe de toegezonden antwoordkaart  voorlaatste alinea, staat: waterhoudende betonconstructies; 
dient te worden ingevuld en te worden ingezonden. Ook bij  lees: waterdichte betoneonstructies. 


AGENDA VAN VERGADERINGEN 


* 16 Mei 1983. Afd. voor Mijnbouw in samenwerking met het Kon. Ned. Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap te 's-Gravenhage, 
Restaurant ‚‚Den Hout', Aanvang 15.00 uur. Prof. dr L. U, DE Sırrer: De geologie van Noord- Afrika (Zie blz. A. 221). 
* 18 Mei 1953. ‚„Oplasdag” te Eindhoven, Philips Schouwburg, Aanvang 10.00 uur, Sprekers: Ir W. P. van DEN BrRINK, D. A. BEEKHUIS, 
ir B. TEN HoRN, W. MOERMAN, A. KRIJGSMAN, L. CAPEL, W. TJEPKEMA en prof. ir H. BLox. (Zie biz. A. 213). 
* 18 Mei 1953. K.1.v.l. te Geertruidenberg, P.N.E.M. Vertrek autobussen: Lage Zwaluwe 13.40 uur, ’"s-Hertogenbosch 12.55 uur, Excursie 
naar de Amer-Centrale voor werktuigkundig en electrotechnisch ingenieurs. (Zie biz. A. 181). 
* 19—21 Mei 1953. Afd. voor Werktuig- en Scheepsbouw naar Antwerpen en Brussel. Excursie naar verschillende grote fabrieken. (Zie 
biz. A. 171), 
19 Mei 1953. Ver, voor Waterleidingbelangen in Nederland te '"s-Gravenhage (Dierentuin). (Voorlopige mededeling). 
* 19 Mei 1953. Betonvereeniging te Leiden, ‚Het Gulden Vlies”, Breestraat 125. Aanvang 10,45. Inleiding tot een bezoek aan: Brug ın voor- 
gespannen beton te Leimuiden., (Zie mededelingen Betonvereeniging). 
19 Mei 1953. Ned, Congr. voor Openb. Gezondheidsregeling te Utrecht, Esplanade. Aanvang 10.30 uur, Sprekers: Prof. dr J. M. MACKIN=- 
TOSH, mr J. ın "Tr VELD en ir Ä Bos. (Zie blz. A. 214). 
* 20 Mei 1953. K.l.v.1. te 's-Gravenhage, Diligentia. Aanvang 10.00 uur. Ir A. G. Marıs: Inleiding, dr K. R. Postma: Storm- en stormvloed- 
prognose, prof, dr P. GrRoEN: Storm en stuwing, ir P. J. WEMELSFELDER: Waterstanden, ir J. J.. Kırın: Dijkbreuken en prof. ir P. Ph 

Jansen: Dijkherstel. (zie biz. A. 230). 

PP 20 Mei 1953. Kon. Ned. Ver. voor Luchtbaart, Ned. Ver. voor Luchtvaarttechnjek te 's-Gravenhage, Badhuisweg 260, Aanvang 19.45 
uur. G. J. Ten Duis: De laatste 3 minuten varı de vlucht, met films. (Zie biz. A. 225). 

» 21 Mei 1953. Kring Metalen v. d. Bond voor Materialenkennis te Utrecht, Esplanade. Aanvang 10.00 uur. J. C. C. STEGWFE: Warmte- 
behandeling varı sneldraaistaal; prof. A. MicHEL: Les approvisionnements en metaux d’alliage et des aciers de construction. Kleuren-Film, 
(Zie biz. A, 225). 

* 21—22 Mei 1953. Afd. voor Electrotechniek te Delft, Kanaalweg 2B. Aanvang 10.30 uur, Vacantie-leergang, Nieuwe electronische mate- 
rialen. Sprekers: Dr A. J. STAVERMAN, J. v. D. VEN,irE,A.H.Moı, dr G. H. JONKER, dr J. J. WENT, prof, dr ir H. G. NoLen, jhr ir 
W,Sıx en ir H. J. MEERKAMP van Embden in de plaats van dr E.M. H. Lırs. (Zie blz. A. 207), 

21-22 Mei 1953, Ned. Nat. Ver. en Sectie voor Physische Chemie der Ned. Chem. Ver. te Amsterdam, Nieuwe Achtergracht 129. Aan- 
vang resp. 10.45 uur en 10.00 uur. Symposium Van der Waals-Krachten. Sprekers: J. DE BOER, A.M. J. F. Micneıs, S. R, DE GROOT, 
J. Prisocine, H. B. G. Casımir, M. J. SPARNAAY, E. J. W. VERWEY, ). J. HERMANS, B. S$. BLAISSE, J. H. DE BoER, E. H. WIEBENGA. 
(Zie blz. A. 214) 
»* 27 Mei 1453. Kring Gelderland te Arnhem, Westervoortsedijk 4a. Aanvang 14.00 uur. W. THIEMENS: Historie varı de wegen om Arnhem, 
: Ir F. F. VENSTRA: Ontwikkeling var het verkeer in Arnhem. (Zie blz. A. 231). 
BR »* 27 Mei 1953. Sectie voor Regeltechniek te 's-Gravenhage, Bezuidenhout 11-13. Aanvang 20.00 uur. H. A, Young (Imperial Chemical 
Industries): The development of Automatic Process Control and some recent work on temperature detecting element la,s. (zie blz. A. 231). 
28— 29 Mei 1953. Ned, Nat, Ver. te Leuven. Aanvang 10.00 uur te Eindhoven. Excursie, (Zie blz. A. 166). 
* len 2 Juni 1953. K.l.v.I. Jaarvergadering in Twente. Aanvang 11.15 uur te Hengelo(O), Concertgebouw. Ir J. B.G.M. RIDDER DE VAN 
DER SCHUEREN, Commissaris van H.M. de Koningin in de Provincie Overijssel: De ontwikkeling van Twenthe in economisch en technisch 
opzicht, Excursies. (Zie biz. A. 230). 
2 Juni 1953, Afd. voor Bouw- en Waterbouwkunde te Almelo. Onderwerp: De Twente-kanalen. (Voorlopige mededeling). 
* 2 Juni 1953, Afd. voor Techn. Economie en Afd. voor Petroleumtechniek te Oud-Schoonebeek, Ned. Aardolie Mij. Beekweg. Aanvang 
11.15 uur. Vertrek autobus van Hengelo 9.30 uur; vertrek van Almelo 9.50 uur. Dr W. A, Visser: Bitumina en zout in N.O, Nederland 
en excursie, (Zie biz. A, 221). 
P* 3 Juni 1953. Afd. voor Chem. Techn. en Afd. voor Techn. Wetensch. Onderzoek in samenwerking met de Sectie voor Chem, Technol. { 
en Bedr. Chem. der Ned. Chem. Ver, te Utrecht, Esplanade. Aanvang 10.00 uur, Symposium „Cyclonen’, Sprekers: Prof. dr I, 
BROER, ir H. J. VAN EBBENHORST TENGBERGEN, ir J. J. VAN RossuM, ir H. van DER Kouk en ir F, J. FONTEın. (Zie blz. A. 221). 
»)* 4 Juni 1953, Afd, voor Krijgskundige Techniek en Sectie voor Regeltechniek te Utrecht, Esplanade. Aanvang 10.00 uur, Symposium 
Toepassingenvanservo en regeltechniek op militair gebied. Ir BoxmA: Richtmiddelen en vuurleiding, 


=“ ir P. H. Max: Automatisch volgende radars en ir M. Staaı: Vuurleiding en afstandsbesturing var het kanon, (Zie biz. A. 231) 
i 5 Juni 1953. Ver. voor Statistiek, Bedrijfssectie te Amsterdam. Ir RAaıson: Het gebruik var ponskaarten-machines in de statistiek, met 
excursie naar de Bullatec fabriek, waar deze machines gemaakt worden. (Gewijzigde datum). ’ 
* 18 Juni 1953, Afd, voor Bouw- en Waterbouwkunde te Amsterdam, Stedelijk Museum. Aarvang 10.30 uur, Dr ir G. F. Janssonivus: De } 


bouw varı een brug in voorgespannen beton over de Amstel, met excursie. (Gewijzigde datum), 

19 Juni 1953. Sectie voor Telecommunicatietechniek in samenwerking met het Genootsch. v. Ings der P.T.T. te Haarlem. Onderwerp: 
De coaxiale kabel Haarlem-—- Amsterdam. (Gewijzigde datum). 

P* 26 Juni 1953. Sectie voor Utiliteitsbouw te Amsterdam. Excursie naar de Centrale Hemweg en Houtveem. (Gewijzigde datum). 


* 


20, 21 en 22 Juli 1953. Kon, Militaire Academie. Herdenkingsfeest 125-jarig bestaan. (Zie biz. A. 149). . 
$ » meuw aangekondigde Vergadering. * Instituuts-, Kring-, Afd.- of Sectie-Vergadering. 
ar, Inhoud ALGEMEEN GEDEELTE 20: Nieuwe Delfstoffen (vervolg en slot), door prof. ir H. J. DE Wijs. Uit onze Openbare Bestuurscolleges: i 
Wederopbouw in het watersnoodgebied Berichten van allerlei aard: Rationalisatie van materiaaltransport in de industrie. Kon. Ned. Ver. voor 


Luchtvaart, Ned. Ver. voor Luchtvaarttechniek, Bijeenkomst op 20 Mei 1953 te 's-Gravenhage. Bond voor Materialenkennis, Bijeenkomst Kring 
Metalen op 21 Mei 1953 te Utrecht. American Society for Testing Materials (ASTM), Jaarverg. 29 Juni 3 Juli 1953 te Atlantic City, N. J. Uit het 


buitenland. Boekennieuws: Prof. dr ir H. van RIESSEN, De Maatschappii der Toekonıst, door mr G. L. J. MENS FiERS SMEDING, Aankondigingen 

Personalia, K.1.v.1.: Huishoudelijk. verordening. Bur, voor Internat. Techn. Hulp, Techn. Comn.. van Advies. Afd. voor Bouw- en Waterbouw- 

kunde en Afd, voor Verkeer en Verkeerstechn., Notulen 24 Maart 1953. Afd. voor Techn. Wetensch, Onderzoek en Afd. voor Krijgskundige Techniek. 
Programma van Vergaderingen. Verbetering. Agenda van Vergaderingen. 
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Excenterpersen 
Frictiepersen 
Platenscharen 


Speciaalpersen 


‚nuttene! 


DRIJFRIEMEN en TRANSPORTBANDEN 


gemaakt van: 
KERNLEDER, CHROOMLEDER, 
RUBBER, BALATA, 
KATOEN, PLASTIC, 
KAMEELHAAR, ZIJDE, 
NYLON, LINNEN. 


Koninkliike Delftsche Leerlooierij en Drijfriemenfabriek 


v.n. Alex Adam N. Ü. te Delft; Tel. 30 


1166-1 


SWARTTOUW 
SCHIEDAM 
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INHOUDSOPGAVE VAN BUITENLANDSE 
TIJDSCHRIFTEN 


ALGEMENE TIJDSCHRIFTEN 


ENGINEERING, Vol. 175 nr 4552 van 24 Euen 1953 
Power jets’ gawturbine patents » 00 00 00 
The physical society’s exhibition .... RER 

Fire-engine with self-supporting escape ladder 


THE ENGINEER, Vol. 195 — nr 5074 van 24 kr 1953. 
French Cross-Channel steamer ‚‚Lisie-ux’ .. 
The 2800 b.h;p. „Deitic" diesel engine... on 000 


Precision drilling of sugar beet seed 
Ore preparation and blast-furnace plant at shotton ....... 
THE OVERSEAS ENGINEER, Vol. 26 nr 305 van Mei 195 
Steam locomotive 
Marine gas turbines + 
Perkins high-speed diesels 
The British industries fair ... 
JOURNAL OF METALS, Vol. 5 nr 2 van Febeueri 195 3 
N. Die: Titanium is vital to the Air Force ...... 
3, Mesıck: Titanium evaluated for ordnance 


FE. 1.. BEARDMAN Navy has large titanium program 

W, FınLay e.a.: Titanium production at Rem-Cru .... 

J. W. Sweet Application of titanium sheet-strip limited by presentiy 
available alloys ..... 

1.. S. Busch: Transformation characteristics of 3 Pet Al- 5 Cr titanium 
alloy ... 

T. E. Perry: Titanium production and fabrication at ‚republic 5 steel 
corp . 


nr "Maart 1953. 
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INGENIEUR 


Gelijkspanningsversterkers 
door ir P. DE WAARD en Ü. M. VERHAGEN 


Summary: Direct Current Amplifiers. 


E. ELECTROTECHNIEK 7. 


621.394.645.35 


After a short survey of the usual methods of d.c. amplifieation and their applications, balanced eireuits are 
described, which are capable of d.c. amplification. The influence of heater voltage variations on the stability ofthese 
eircuits is investigated, and also the influence of variations of anode- and soreengrid voltages. The latter can be 
reduced with the aid of some new eircuits, which give at the same time a high diserimination against in-phase 


voltages on the input of the amplifier eireuits. 


A survey is given of the properties of tubes, which are of importance in these eircuits. 
Particulars are given of sensitive d.c. amplifiers which have been constructed in accordance with the deseribed 


principles. 


Inleiding ') 

Het nut van gelijkspanningsversterking wordt in de 
laatste tijd in steeds groter wordende kringen ingezien. 
Reeds lang werden meer of minder bruikbare gelijkspan- 
ningsversterkers toegepast in laboratoriumopstellingen 
voor physiologische metingen, ionisatiemetingen, fotocel- 
werk en dergelijke. De moeilijkheden aan deze versterkers 
verbonden zijn echter zo groot, dat ze tot voor ongeveer 
tien jaar weinig ingang vonden. Sinds die tijd heeft dit 
soort versterkers een snelle ontwikkeling doorgemaakt en 
zijn er instrumenten in de handel gekomen, o.a. oscillogra- 
fen en voltmeters, waarin een vorm van gelijkspanningsver- 
sterking wordt toegepast. Zij worden gebruikt voor de ver- 
vanging van kwetsbare galvanometers, voor metingen in 
systemen, waarin zeer lage frequenties voorkomen, zoals 
bij servomechanismen en in biologische problemen, voor 
metingen met rekstrookjes, voor de reeds genoemde metin- 
gen met fotocellen, ionisatiekamers en dergelijke. Het iste 
verwachten, dat de verschillende vormen van gelijkspan- 
ningsversterking in de naaste toekomst nog een verdere 
ontwikkeling zullen doormaken, daar het beschikbaar zijn 
van gevoelige en betrouwbare gelijkspanningsversterkers 
vele nieuwe mogelijkheden opent, zowel op allerlei terreinen 
van onderzoek als in industri@le toepassingen. 


In de oudste vormen van gelijkspanningsversterkers 
werd gebruik gemaakt van electronenbuizen. Een aantal 
versterkertrappen werd galvanisch gekoppeld met behulp 
van batterijen of met speciale schakelingen voor de voeding 
van de buizen ?). 

Allerlei moeilijkheden maakten, dat dergelijke verster- 
kers slechts bij uitzondering en alleen in het laboratorium 
gebruikt konden worden. De anodespanningen zowel als de 
gloeispanningen moesten zeer constant zijn, een eis, die bij 
gevoelige versterkers zelfs met batterijen onvoldoende te 
verwezenlijken was. Er waren ook grote moeilijkheden met 


1) Een uitvoeriger artikel over dit onderwerp van de hand 
van C. M. VERHAGEN verschijnt binnenkort in de Proceedings 
of the Institute of Radio Engineers. 

2) Men kan dit directe gelijkspanningsversterking noemen. 
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de buizen zelf. Zij waren, en zijn nog steeds, gevoelig voor 
mechanisch en acoustisch aanstoten en voor de omgevings- 
temperatuur, vertoonden meestal inwendige storingen en 
hadden door veroudering hinderlijke veranderingen van 
eigenschappen. 

Men heeft daarom gezocht naar andere methoden van 
gelijkspanningsversterking, en vond die in het moduleren 
van de te meten gelijkspanning op een wisselspanning. Deze 
wisselspanning kan gemakkelijk worden versterkt en daarna 
weer gedemoduleerd, waarna men de versterkte gelijk- 
spanning ter beschikking heeft ?). 

In principe kan men voor de modulator wel een schake- 
ling met electronenbuizen kiezen, maar men komt dan tot 
dezelfde moeilijkheden als bij de gewone gelijkspannings- 
versterker. Succesvolle modulatieschakelingen zijn vooral 
die, waarin de draaggolf mechanisch wordt opgewekt, 
zoals schakelingen met een trillende condensator en met een 
contacttriller. Meetschakelingen met trillende eondensa- 
toren hebben ten gevolge van steeds aanwezige contact- 
potentialen een vrij hoog stoorspanningsniveau, men kan er 
echter door de zeer hoge ingangsweerstand extreem kleine 
stromen mee meten, zoals die voorkomen in fotocelschake- 
lingen en ionisatiemetingen. Bij contacttrillers ontmoet men 
dezelfde moeilijkheid, wanneer men schakelingen met hoge 
ingangsweerstanden wil maken. Bij lage ingangsweerstan- 
den kan men bij zorgvuldige uitvoering het stoorniveau 
ver onder 1 #V brengen. In een handelsapparaat is b.v. bij 
een ingangsweerstand van 20 Ohm het stoorniveau 0,005 aV. 

Behalve schakelingen met een trillende eondensator of 
een contacttriller, welke laatste men kan opvatten als een 
veranderlijke weerstand (0 of &), kent men ook schake- 
lingen, waarin de zelfinductie wordt veranderd. Men vindt 
die bij de magnetische verst«rkers, waar de zelfinductie- 
verandering verkregen wordt door de ijzerkern ervan te 
verzadigen. Men kan dit doen met de te meten gelijkstroom, 
zoals in de meeste bekende typen magnetische versterkers, 
of met wisselstroom van de draaggolffrequentie, zodat de 
zelfinductie dan periodiek verandert. Deze laatste moge- 


®) Men kan deze vorın van gelijkspanningsversterking in- 
directe gelijkspanningsversterking noemen. 
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lijkheid is nog weinig uitgevoerd, maar is veelbelovend. 

Al deze modulatieschakelingen hebben binnen hun toe- 
passingsgebied aanzienlijke voordelen boven schakelingen 
met electronenbuizen. Zij hebben echter ook een beperking. 
In het algemeen wenst men nl. veranderende gelijkspan- 
ningen te meten, d.w.z. men heeft niet alleen belangstelling 
voor gelijkspanning, maar ook voor wisselspanningen, al 
is de frequentie daarvan vaak zeer laag. 

Nu is de draaggolffrequentie van de genoemde triller- 
condensatoren en contacttrillers over het algemeen niet 
hoger dan 400 p/s. Bij de meeste magnetische versterkers 
ligt deze frequentie gewoonlijk bij 50 p/s, hoewel ook uit- 
voeringen met veel hogere frequenties bekend zijn. 

Wenst men verder een getrouwe afbeelding van de te 
meten varierende gelijkspanning, dan moet binnen het 
frequentiegebied van deze spanning de versterking constant 
zijn, en tevens moet de fazeverschuiving in de versterker 
lineair met de frequentie toenemen. 

In draaggolfsystemen is aan deze voorwaarden over het 
algemeen alleen voldaan voor frequenties lager dan !/, a '/, 
van de draagfrequenties, zodat de bandbreedte van triller- 
systemen beperkt is tot 50 ä& 70 p/s. Bij magnetische ver- 
sterkers is de bandbreedte niet zo eenvoudig aan te geven; 
bij gevoelige versterkers kan zij b.v. 1 p/s zijn. 

In gevallen, waarin men behalve voor de gelijkspannings- 
componenten ook belangstelling heeft voor de wissel- 
spanningscomponenten in een enigszins uitgebreid fre- 
quentiegebied, zijn dus de genoemde modulatiesystemen 
niet bruikbaar. 

Men zou kunnen overwegen, voor de lage frequenties 
gebruik te maken van een gelijkspanningsversterker volgens 
een der bovengenoemde methoden, voor de hoge frequen- 
ties van een normale wisselspanningsversterker, en deze 
versterkers parallel te laten werken. Het is dan echter 
moeilijk een hoge ingangsimpedantie te verkrijgen samen 
met een laag stoorniveau. In een dergelijk geval zou men 
daarom weer een gelijkspanningsversterker met electronen- 
buizen wensen met behoorlijke bandbreedte. 

Zo’n geval deed zich voor bij dynamische metingen met 
rekstrookjes. De aard van de constructies, waarop de 
rekstrookjes geplakt worden, maakt over het algemeen het 
gebruik van lange aansluitkabels nodig. Verder stelt men 
de eis, dat de meetopstelling statisch geijkt moet kunnen 
worden. 

Wanneer men nu de rekstrookjes in een brug van Wheat- 
stone opneemt, deze met gelijkspanning voedt, en de brug- 
spanning met een normale wisselspanningsversterker ver- 
sterkt, dan mist men de gelijkspanningscomponent en is aan 
de eis van statische ijkbaarheid niet voldaan. 

Ken oplossing is, de brug te voeden met een wisselspan- 
ning van hoge frequentie; de uitgangsspanning van de 
brug kan dan weer normaal worden versterkt en daarna 
gedetecteerd. Een statische belasting geeft dan wel een 
gelijkspanning aan de uitgang. Deze methode wordt veel 
gebruikt, wanneer de frequentieband niet al te uitgebreid is. 
De draaggolffrequentie kan nl. niet willekeurig hoog geko- 
zen worden, omdat de toevoerkabels naar de brug onderling 
en tegen aarde aanzienlijke capaeciteiten bezitten en de 
reactanties hiervan moeten groot blijven ten opzichte van 
de brugweerstanden om de bruggevoeligheid niet te ver- 
minderen. Verder moet de brug ook capaeitief worden ge- 
balanceerd; weliswaar is de demodulator doorgaans zo in- 
gericht, dat practisch alleen spanningen ten gevolge van 
weerstandsonbalans gelijkgericht worden, maar dit geldt 
alleen bij kleine waarden van de capacitieve onbalansspan- 
ningen. Daarom, en tevens om de versterkers niet te over- 
sturen, is ook capaeitief balanceren van de brug nodig. 


E. 92 


Bij hoge frequenties, dus bij lage waarden van de capacitie- 
ve reactanties, is een capacitieve onbalans eerder merkbaar 
in een dergelijk systeem, dan bij lage frequenties. De capa- 
citeiten van de toevoerkabels stellen dus een grens aan de 
hoogste draaggolffrequentie; deze ligt practisch steeds 
beneden 10.000 p/s, vaak 5000 of 8000 p/s, waarmee de 
bandbreedte begrensd is tot 800 a 1000 p/s. De practische 
moeilijkheden van balanceren en in balans houden van een 
met een draaggolf gevoede brug van Wheatstone, naast de 
beperkte bandbreedte van dit systeem deden de wens op- 
komen, de beschikking te hebben over een gevoelige en 
stabiele gelijkspanningsversterker met een flinke band- 
breedte. Dan immers kan de rekstrookjesbrug gevoed wor- 
den met gelijkstroom, waardoor de moeilijkheden van ca- 
paecitief balanceren vervallen. Wanneer de versterker bo- 
vendien nog een symmetrische ingang heeft en alleen ge- 
voelig is voor spanningsverschillen tussen de beide ingangs- 
klemmen (dus niet voor spanningen tussen aarde en de beide 
doorverbonden gedachte ingangsklemmen), dan kan de 
gelijkspanningsbron aan een zijde geaard worden en zijn 
allerlei storingen veel minder belangrijk. 

Wat de stabiliteit betreft, zou men de volgende eisen 
willen stellen: over korte tijd (5 a 10 min) geen of nagenoeg 
geen nulpuntsverloop, over langere tijd zo weinig als mo- 
gelijk. 

In de afgelopen jaren is in de afdeling Electronica der 
Technisch Physische Dienst T.N.O. en T.H. met succes 
aan de ontwikkeling van een dergelijke gelijkspannings- 
versterker gewerkt en een vijftal modellen uit verschillende 
ontwikkelingsstadia zijn al regelmatig in gebruik bij ver- 
schillende laboratoria. 

De moeilijkheden, die voorkwamen bij deze ontwikkeling, 
waren van verschillende aard. Allereerst moest een ge- 
schikt type schakeling gekozen worden. Dan moest een 
onderzoek ingesteld worden naar de eigenschappen van 
verschillende onderdelen van de schakeling. Vooral weer- 
standen bleken moeilijkheden te veroorzaken, zodat spe- 
ciale weerstandstypen gebruikt moesten worden. Een uit- 
gebreid onderzoek werd ingesteld naar de invloed van 
variaties van voedingsspanningen en gloeispanningen op de 
versterkers. Als resultaat daarvan konden schakelingen 
worden opgebouwd, die verminderde gevoeligheid voor 
deze variaties hadden en tevens konden eisen worden vast- 
gesteld voor de stabiliteit van deze voedingsspanningen. Het 
realiseren van deze eisen vormde een nieuw probleem. 
Toen dat opgelost was, bleef als laatste probleem nog over 
de storingen in de buizen zelf. Selectie van individuele 
buizen kwam in eerste instantie niet in aanmerking, omdat 
het aantal eigenschappen, waarop geselecteerd moest wor- 
den, te groot was om buizen te kunnen vinden, die de ge- 
wenste eigenschappen bezaten. 

Er moest dus gezocht worden naar een geschikt buistype, 
dat sommige ongewenste eigenschappen niet, of zo weinig 
mogelijk, bezat. Dit is tot op zekere hoogte gelukt. Ook 
kregen wij door medewerking van de N.V. Philips de be- 
schikking over een klein aantal buizen, waarin door spe- 
ciale constructieve maatregelen de eigenschappen waren 
verbeterd. Zolang dergelijke buizen echter niet commercieel 
beschikbaar zijn, kan dit niet als een wezenlijke oplossing 
worden beschouwd. 


Keuze van de schakeling 

In verband met onvermijdelijke variaties in de voedings- 
spanningen is het gewenst balansschakelingen te gebruiken 
(fig. 1). Zijn de buizen gelijk en is de schakeling symmetrisch, 
dan is het duidelijk, dat bij voedingsspanningsvariaties 
de stromen in de buizen in gelijke mate veranderen, zodat 
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het verschil van de anodespanningen gelijk blijft, en de 
uitgangsspanning van de versterker niet verandert. In 
principe is dan tevens voldaan aan de wens, dat een gelijk- 
faze ingangssignaal (waarbij dus het ingangssignaalaan- 
wezig is tussen aarde en de beide doorverbonden te denken 
roosters) niet versterkt mag worden. Een dergelijk ingangs- 
signaal verandert echter wel de instelling van de buizen, 
zodat bij grote gelijkfazesignalen de buizen öf dichtgedrukt 
öf overstuurd zullen worden. Geven wij in fig. 1 de beide 
buizen een gemeenschappelijke kathodeweerstand, dan 
ontstaat voor gelijkfazesignalen tegenkoppeling, waardoor 
de instelling van de buizen minder sterk verandert. Voor 
symmetrische ingangsspanningen is er geen tegenkoppeling, 
omdat de stroomveranderingen in de buizen tegengesteld 
zijn, zodat aan een gemeenschappelijke kathodeweerstand 
geen spanningsverandering kan ontstaan *). Hoe groter de 
kathodeweerstand, hoe minder invloed gelijkfazespannin- 
gen op de instelling van de buizen hebben. Om bij een 
grote kathode-weerstand toch een redelijke stroom door de 
buizen te kunnen krijgen wordt deze weerstand aan een 
afzonderlijke negatieve spanningsbron gelegd en we krijgen 
dan het schema van fig. 2. Wij zien daaruit dat I, = 

= N at, wanneer E, groot is, 50 V of 100 V, 
de stroom door de buizen practisch alleen bepaald wordt 
door E, en R,. 

Gelijkfazespanningen, die wij voor een deel kunnen op- 
vatten als een verandering van E,, hebben dan ook geringe 
invloed op de instelling, van de buizen. 

De grote waarde van R, maakt tevens, dat de schakeling 
ook asymmetrisch kan versterken, daar de buizen in hun 
kathodeeircuit sterk gekoppeld zijn. Wanneer b.v. älleen 
B, een ingangssignaal krijgt, kunnen wij de kathode van B, 
zien als een spanningsbron met een e.m.k. nagenoeg gelijk 
aan de ingangsspanning en een inwendige weerstand 1/8, 
als S de steilheid van de buis is. 

Deze spanningsbron wordt belast met het kathodeeireuit 
van B2, waarvan de weerstand eveneens 1/8 is, als de 
buizen gelijk zijn. De spanning aan de kathoden is dus de 
helft van de e.m.k., d.w.z. de helft van het ingangssignaal. 
Op het rooster van B1 komt dus de helft van het ingangs- 
signaal met gelijke faze, op het rooster van B2 eveneens, 
maar met tegengestelde faze. De buizen worden symmetrisch 
gestuurd ondanks de asymmetrische ingangsspanning. De- 
ze beschouwing geldt voor zeer grote R,. Men kan afleiden, 
dat de symmetrie beter is, naarmate SR, groter is. Bij ge- 
bruikelijke waarden van de buisstromen en een E, van 50 
a 100 V is R, doorgaans zo groot, dat practisch volledige 
symmetrie bestaat bij asymmetrische sturing. 

Met deze schakeling kan men bovendien op zeer eenvou- 
dige wijze twee trappen galvanisch koppelen (fig. 3), door 
de kathodeweerstand van de tweede trap zoveel groter te 
maken, dat de buizen in de tweede trap de juiste stroom 
trekken. 


Vu 


Dan is I m Rz 
s 2 R 


- waarin I, de kathodestroom is 
ka 

van de buizen in de tweede trap, V_„, de anodespanning van 
de buizen in de eerste trap. 


Men kan zo enige trappen achter elkaar schakelen. De 
uitgangsklemmen komen daarbij op een hoge potentiaal. 
Wil men op aardpotentiaal uitkomen, dan moet men een 
spanningsdeler maken tussen de anoden van een der trap- 
pen en b.v. —E,, zodanig, dat de uitgangsklemmen op 


4) Om dezelfde reden geeft de gemeenschappelijke scherm- 
roosterweerstand geen versterkingsvermindering. 
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Fig. 1. Balansscha- 
keling. 


Fig. 2. Schema balans- 
schakeling. 


Fig. 3. Galvanische koppeling. 


aardpotentiaal komen. Enig versterkingsverlies is daarbij 
onvermijdelijk. Deze spanningsdeier moet zo mogelijk in de 
laatste versterkingstrap worden aangebracht, omdat dan 
variaties van E, minder belangrijk zijn. 

De beschreven schakelingen werden in de jaren voor en 
tijdens de laatste oorlog onafhankelijk van elkaar ontwik- 
keld in verschillende laboratoria in Engeland en in het 
Radio-laboratorium der Technische Hogeschool. Zij zijn 
bruikbaar voor matig gevoelige gelijkspanningsversterkers. 

Voor zeer gevoelige versterkers waren zij niet voldoende, 
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omdat de buizen nooit volkomen gelijk zijn, waardoor 
ondanks de symmetrische schakelingen de gevoeligheid 
voor voedingsspanningsvariaties te groot blijft, terwijl ook 
de diseriminatie tegen gelijkfazespanningen niet zo groot 
kan zijn, als men zou wensen. 


Onderzoek van storingsoorzaken 


De eerste opgave was dus te onderzoeken, welke invloed 
de ongelijkheid van de buizen had op de gevoeligheid voor 
voedingsspanningsveranderingen en op de discriminatie. 
Als resultaat van dit onderzoek bleken schakelingen mo- 
gelijk, waardoor effecten van voedingsspanningsvariaties 
tot op zekere hoogte konden worden gecompenseerd en 
waardoor de eisen, te stellen aan de stabiliteit van de voe- 
dingsspanningen, konden worden verlaagd. Tijdens deze 
onderzoekingen bleek tevens, dat belangrijke storingen in 
het inwendige van de buis hun oorzaak hadden, met name 
in weerstandsveranderingen van de gloeidraad en in ver- 
anderingen van warmteoverdracht tussen gloeidraad en 
kathode. 

Om de verdiensten van verschillende schakelingen te 
kunnen vergelijken, is het nuttig het effect van storingen 
vast te leggen door een equivalente ingangsspanning, d.i. 
een denkbeeldige ingangsspanning, die dezelfde uitgangs- 
spanning zou leveren als de beschouwde storing. Deze 
spanning wordt in het vervolg aangegeven door v’, 
waarin het accent aangeeft, dat een equivalente ingangs- 
spanning bedoeld wordt, terwijl de index x de oorzaak van 
de storing aangeeft. Zo is b.v. v’, een equivalente ingangs- 
spanning, ten gevolge van een verandering van de gloei- 
spanning. 

Verder zullen nog verschillende balans-condities ter 
sprake komen, die als volgt gedefinieerd worden. 

In het algemeen is de uitgangsspanning van een gelijk- 
spanningsversterker niet nul, wanneer de ingangsspanning 
nul is. Is dit wel het geval, dan is er statische balans. 

Wanneer de anode- en schermroosterspanningen ver- 
anderd worden, zal in het algemeen de uitgangsspanning 
van de versterker ook veranderen. Is dit niet het geval, dan 
is er dynamische balans. 

Wanneer tussen de doorverbonden ingangsklemmen van 
een symmetrische versterker en aarde een spanning wordt 
aangesloten, treedt over het algemeen een uitgangsspanning 
op. Is dit niet het geval, dan is er gelijkfaze-balans. De 
versterker heeft dan een (oneindig) grote diseriminatie tegen 
gelijkfaze ingangssignalen. 


Invloed van gloeispanningsveranderingen en compen- 
satie daarvan 

Men kan uit de wetten, die voor de eleetronenemissie van 
een kathode en voor de stroom in een eleetronenbuis gel- 
den, afleiden, dat een gloeispanningsverandering bij bena- 
dering weer te geven is met een spanningsbron in de 
kathodeleiding, waarvan de grootte gegeven is door 
u,=k en dat is de equivalente stoorspanning van een 
buis ten gevolge van een gloeispanningsverandering is even- 
redig met de relatieve gloeispanningsverandering. Dit ver- 
band wordt door metingen bevestigd. De evenredigheids- 
eonstante k is niet geheel constant, maar hangt enigszins af 
van de kathode-temperatuur en de eigenschappen van de 
kathode van de beschouwde buis. Voor buizen met indirect 
verhitte kathode en een gloeivermogen van 142 W kanzij 
b.v. varieren tussen 0,9 V en 1,3 V. Zij is verder enigszins af- 
hankelijk van de leeftijd van de buis en is verschillend voor 
verschillende buizen. Voor een eerste schatting van de in- 
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vloed van gloeispanningsveranderingen kan men k = 1V 
stellen. We zien dan b.v. dat wij voor een gloeispannings- 
variatie van 10% moeten rekenen op een equivalente 
ingangsspanningsverandering van 0,1 Volt. 

Wanneer buizen in een balansschakeling gebruikt wor- 
den, treedt een zekere compensatie op, en is alleen het 
verschil in gedrag voor gloeispanningsveranderingen van 
belang. Voor enkele typen buizen is daarom telkens van 
een groep van 10 stuks de waarde van k gemeten en de 
afwijking (standaarddeviatie) van de gemiddelde waarde 
bepaald. Er bleken verschillen tot 20% te kunnen optreden 
tussen buizen van eenzelfde type. Tussen buizen met een- 
zelfde geschiedenis bleken de verschillen kleiner te zijn en 
beneden 10%, te blijven. Houden wij dit laatste getal aan, 
dan houden wij bij een netspanningsverandering van 10% 
voor een balansversterker een equivalente ingangsspan- 
ning over van 10 mV, 

Wensen wij met deze stoorspanning beneden 104V te 
komen, dan moet de invloed van netspanningsvariaties 
1000 maal worden verzwakt, zodat de spanningsbron, die 
de gloeidraden voedt, dan een stabiliteit van 1 : 10.000 
moet hebben. 

Behalve in de evenredigheidsfactor k verschillen de 
kathoden ook nog in warmte-eigenschappen, zodat de 
tijdeonstante, waarmee een gloeispanningsverandering in 
een anodestroomverandering merkbaar wordt, verschillend 
is. Dit betekent, dat b.v. bij een balansversterker aanvan- 
kelijk de equivalente ingangsspanning v/, ten gevolge van 
een plotselinge gloeispanningsverandering groter kan zijn 
dan de eindwaarde van v',. 

Een maat voor het genoemde verschil in tijdeonstante 
kunnen wij als volgt vinden. 

De equivalente stoorspanning schrijven wij als een 
functie van de tijd: 

v,=v,F() 

Hierin is F (t) een tijdfunctie, die voor t = 0 gelijk aan 
nul en voor t = « gelijk aan 1 is. 

Hebben wij nu twee buizen in balans, dan is 


Veronderstellen wij nu 
dan is na verloop van tijd van een eenmaal optredende 
stoorspanning niets meer te merken. Tijdelijk was er echter 
wel een stoorspanning, nl. 


Fig. 4 geeft een voorstelling van de gang van zaken bij een 
plotselinge gloeispanningsverandering. 

De equivalente stoorspanning zal dus nul zijn ten tijde 
t = Veen ten tijde t &, en maximum ergens ertussen in. 
Noemen wij deze tijd £,, en noemen wij verder 

dan is ßeen maat voor de ongelijkheid van de tijdeonstan- 
ten der kathoden. 

Als resultaat van metingen aan een aantal buizen EF42 
en 12 SC 7 blijkt B tussen 2%, en 5% te liggen, t,, tussen 

‚en 6 sec. 
De 12 SC 7 is een dubbeltriode, waarvan verwacht werd, 


k 
dat door,dejgemeenschappelijke kathode Ok en ß klein 


zouden zijn. Dit bleek niet het geval te zijn, zodat dergelijke 
dubbelbuizen geen verbetering geven tegenover twee 
enkele buizen. 

De genoemde waarden zijn het gevolg van een plotselinge 
sterke gloeispanningsverandering. Voor practisch voorko- 
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mende veranderingen mag men met ongeveer de helft van 
deze waarden rekenen. 

Practisch mogen wij aannemen, dat in een balansschake- 
ling met twee buizen, die dezelfde geschiedenis hebben, 
gloeispanningsvariaties een ongeveer 10 maal kleinere in- 
vloed hebben dan in schakelingen met een enkele buis. 
Verdere compensaties hebben door de verschillende tijd- 
constanten, door de moeilijke instelling ten gevolge daarvan 
en doordat de instelling met veroudering van de buizen 
verloopt, weinig zin. 


Invloed van variaties van de voeding en voor 
anoden en sch ters en van 


In fig. 5 is de schakeling aangegeven, waarin wij zijn 
geinteresseerd. Wij hebben nu twee in het algemeen onge- 
lijke buizen met versterkingsfactor a, resp. ,, inw. weer- 
stand Ri, resp. Ri, enz. 


Noemen wij u, = Ri,—Ri, = ARi 


- Ri enz., 


> 


de veranderingen van E, en E, resp. e, en e,. 

Een gelijkfazespanning e,, die tussen ‚‚aarde” en de beide 
roosters gezamenlijk optreedt, is nu op te vatten als een 
verandering van het aardpunt tussen de spanningen E, 
en E, (fig. 5a). Wij hebben dan a.h.w. een grotere E, en een 
kleinere E, gekregen. Wij kunnen e, dus schrijven als het 
verschil van veranderingen e, en e,, waarbij wij E, + E, 
constant veronderstellen. 

E’ E,=e 
of 


Verder is e, -; = 0, omdat wij E, 
ondersteld hebben en 


E, constant ver- 


In het algemeen, wanneer een e, en een e, optreden, 
kunnen wij ze splitsen in een gelijkfazespanning e, en een 


spanning 


Nuise, 


Noemen wij e,. e, de totale stoorspanning, dan is 


dus 


Nu is e, alleen maar een gelijkfazespanning, warneer door 
e, niets anders dan de gemiddelde roosterspanning veran- 
dert. Over de nulleider mogen dus geen stromen lopen van 
andere delen van het eircuit en het nulpunt kan dan b.v. 
verkregen worden door over een spanningsbron E, 
= (E, + E,) een spanningsdeler te plaatsen en het aftak- 
punt hiervan als nulpunt te gebruiken, zodanig, dat de 
spanningen E, en — E, ontstaan, met dien verstande, dat 
dit nulpunt alleen gebruikt mag worden om de rooster- 
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Fig. 4. Gevolgen van gloeispanningsverandering. 
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Fig. 5. Schakeling. Fig. 5a. 
potentiaal mee vast te leggen. Voor andere delen van de 
schakeling moeten dan afzonderlijke spanningsdelers over 
de volle spanning E, ‘ E, worden gebruikt. Nu dit vast- 
gelegd is, kan op eenvoudige wijze de invloed van gelijk- 
fazespanningen in fig. 5 worden bepaald. 

Immers heeft een gelijkfazespanning e, een schijnbare 
verandering e, e, e, ten gevolge, zodat de 
invloed van e, gegeven is door de som van de invloeden van 
e, en e,, die berekend kunnen worden. 

Men vindt dan 


\/ R,+2R, + R, AR, AR, 
2SR, M R R, R,\ 


en 


U 


Een werkelijke gelijkfazespanning v,, tussen nul en de 
beide roosters heeft dezelfde invloed, zodat daarvoor ook 
deze formule geldt met v,, i.p.v. e,, zodat om gelijkfaze- 
balans te kunnen verkrijgen v’, nul gemaakt moet worden. 

Uit de uitdrukking voor v’, zien wij, dat de diseriminatie 
tegen gelijkfazesignalen niet oneindig groot kan worden. 
Immers is 


lim v 


Daar v’, tot een grenswaarde nadert, heeft het geen zin 
R, zeer groot te maken. 
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Fig. 6. Schema met triode 
Eu als hulpbuis, 


Wanneer wij in de uitdrukking voor v’, in staat zijn 
/s a te veranderen, dan kunnen wij v’, nul maken en dan 
krijgt een grote R, wel weer zin, omdat dan lim vo’, = 0. 

Re 

Wanneer wij even in het midden laten, hoe dit mogelijk 
is, dan vinden wij onder deze omstandigheden voor v’;: 
2SR,| R, R, \ 

Slagen wij erin, om nu ook v’,= 0 te maken, dan is er 
tegelijkertijd gelijkfazebalans en dynamische balans. Om 
vu’, klein te maken, zouden wij R, groot willen nemen. 

In de uitdrukking voor v’, is e, echter niet onafhankelijk 
van R,. Willen wij immers R, groot maken, dan moeten wij 
ook E, groot maken en bij eonstante stabiliteit van deze 
spanning groeit e, lineair met R, aan, waardoor ook e, 
toeneemt. 

Wij kunnen dus alleen voordeel van een grote R, ver- 
wachten, wanneer wij tegelijk E, klein kunnen houden, 
omdat dan ook e, klein is en wij moeten dan voor R, 
een niet-lineaire weerstand gebruiken, waarvan de dyna- 
mische weerstand veel groter is dan de statische weerstand. 

In dit geval, zolang het nulpunt van de voeding alleen 
gebruikt wordt om de gemiddelde roosterpotentiaal vast te 
leggen, valt de gelijkfazebalans samen met de dynamische 
balans, d.w.z. wanneer de schakeling ongevoelig is voor 
gelijkfazespanningen, is zij tevens ongevoelig voor voedings- 
spanningsveranderingen. 

Ongelukkig genoeg is het niet mogelijk, een grote dyna- 
mische weerstand voor R, te maken, zonder tevens een 
hulpspanning te introduceren, die weer aan dezelfde stabili- 
teitseisen moet voldoen als anders E,. 

Men kan b.v. voor R, een pentode nemen. Het scherm- 
rooster van deze buis moet aan een passende spanning ge- 
legd worden en men zou het schermrooster aan de nulleider 
kunnen leggen. Dan is echter niet meer voldaan aan de 
voorwaarde, dat het nulpunt alleen de gemiddelde rooster- 
potentiaal van de buizen mag bepalen. Weliswaar is het dan 
mogelijk gelijkfazebalans te verkrijgen voor een uitwendige 
gelijkfazespanning v,,, maar er is dan geen balans meer voor 
het gelijkfazige deel e, van de voedingsspanningsverande- 
ringen e, en e,. Verder doen ook gloeispanningsveranderin- 
gen en mierofonieverschijnselen van deze hulppentode zich 
in volle sterkte gelden. 

Vooral om deze laatste reden is het voordeliger als hulp- 
buis een triode te gebruiken en deze zelf weer een grote 
kathodeweerstand te geven (fig. 6). Door de grote tegen- 
koppeling is de kathodestroom I, in deze schakeling veel 
minder gevoelig voor gloeispanningsvariaties, microfonie 
e.d. De schijnbare dynamische weerstand van deze scha- 
keling wordt: R, + (14 a) — R, ende schijn- 
E, 
I, 


bare statische weerstand is R’, = R, + R,, = 


waarin 


Voeren wij verder nog in r als de stabiliteit van de voe- 
t 
dingsspanning, dan vinden wij voor v’,;: 
I R R E, 


E, 28 


R, R, 


R 
Om de verhouding ar veel groter dan 1 te maken, is het 


nodig een hulpspanning E, te gebruiken. De invloed van 
een variatie e,, van deze hulpspanning kan worden weerge- 
Ir (23%) 

Wij kunnen dus nu lagere eisen stellen aan E,, mits wij 
voor E,, een aparte spanningsbron nemen, waarvan de 
stabiliteit zo groot moet zijn, als in verband met een toe- 
laatbare v’,, nodig is. 

Enige practische getallen zijn 


geven door v’,, 


a 


E, = 410 V I, = 5mA AR, AR, _ 0.08 
ö, = 170V S = 1,5mA/V R, R, 
E,= 85V R', 
e 1 
Voor v’, <10 puV vinden wij dan 5, < — e,< 0 mV 


E. 3000’ 

Hiermee ligt dus de stabiliteitseis voor de voedings- 
spanning vast. 

Over de gevoeligheid voor gelijkfaze-ingangssignalen valt ß 
op te merken, dat voor zeer grote waarden van v,, de 
equivalente ingangsspanning v’, niet klein blijft. 

Het feit doet zich dan voor, dat, hoewel de somstroom 
nog onvervormd is door de grote tegenkoppeling ten ge- 
volge van de grote R,,, de stromen zelf reeds vervormd zijn 
door het verschil in kromming van de buiskarakteristieken. 

Daar de uitgangsspanning evenredig is met het verschil 
van de anodestromen, zal deze harmonischen van de gelijk- 
faze-ingangsspanningen bevatten en wel eerst vnl. de 2e 
harmonische, bij toenemende waarde van de gelijkfaze-in- 
gangsspanning gaat de derde harmonische overheersen. 
Wanneer wij dus de discriminatie definieren als 

waarin v,, de gelijkfaze-ingangsspanning, nodig voor een 
zekere uitgangsspanning v, en v,, de symmetrische ingangs- 
spanning, nodig voor dezelfde uitgangsspanning v,, dan 
loopt bij toenemende waarde van v,, de diseriminatie D 
terug als gevolg van de optredende vervorming. 


Voor < 10 vinden we 


Het compenseren van buisverschillen. 


Een van de mogelijkheden, de constanten van een buis 
te beinvloeden, bestaat daarin, dat men een weerstand R 
parallel aan de buis, dus tussen anode en kathode, schakelt. 
De schijnbare inwendige weerstand van de buis wordt dan: 

R,R 1 


R,+R 


De anodestroomverandering ten gevolge van een stuur- 
roosterspanningsverandering blijft na deze maatregel het- 
zelfde en de steilheid verandert dus niet. Wij krijgen nu 
schijnbaar een andere u: 


- 
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Wij veranderen dus hiermede zowel de u als de Ri. Nu 
luidde de voorwaarde voor gelijkfazebalans: 


Au AR, 
R, R, R, 


Doordat hierin voorkomt vermenigvuldigd met een 


grote factor (2 ))R,R, + R,) is een u-verandering veel be- 
langrijker dan een Ri-verandering. Dit is daarom van voor- 
deel, dat van de verschillende buisgrootheden de u het 
meest constant is, zodat spontane variaties van u, die de 
gelijkfazebalans zouden verstdren, niet voorkomen. 

Door regelen van de weerstand R parallel aan de buis kan 
dus de u worden ingesteld en daarmede gelijkfazebalans 
worden verkregen. 

Een practische moeilijkheid is, dat met deze eenvoudige 
methode de statische balans wordt verstoord. Wanneer bij 
afwezigheid van een ingangs(gelijk)spanning de uitgangs- 
spanning nul is en we veranderen de weerstand R, dan ver- 
andert de stroom door de anodeweerstand van de betreffen- 
de buis en er ontstaat dus een uitgangsgelijkspanning. 

Een schakeling, die dit bezwaar niet heeft, kunnen wij 
verkrijgen door te zorgen, dat R geen stroom voert. Dit is 
verwezenlijkt in de schakeling van fig. 7. 


Veronderstellen wij om te beginnen dat de schakeling 
statisch is gebalanceerd, zodat = = Kiezen wij 
nu R, en R, zo, dat het verbindingspunt van deze beide 
weerstanden eveneens een spanning V, heeft, dan vloeit 
door R, geen stroom, ook niet als de loper op R, wordt 
verplaatst. Parallel aan de beide buizen staat dan R, met 
een deel van R,, dat voor ieder van de buizen verschillend is. 
Op deze manier kan de u van de buizen worden geregeld tot 
gelijkfazebalans is bereikt. Tevens is dan, zoals al aange- 
toond is, dynamische balans bereikt. Door de juiste keuze 
van de verhouding R,/R, kan bereikt worden, dat voor alle 
practisch voorkomende verschillen in u gelijkfazebalans 
kan worden verkregen. 


Statische balans 


Uit de voorgaande beschouwingen is wel duidelijk, dat 
om nu ook de statische balans te kunnen instellen, zonder 
dat de dynamische balans en de gelijkfasebalans verstoord 
worden, geen weerstandsveranderingen gebruikt mogen 
worden. Het beste is, een afzonderlijke kleine regelbare 
gelijkspanningsbron in serie met de uitgangsspanning of 
met een der electroden te plaatsen. 

Deze oplossing wordt benaderd door de schakeling van 
fig. 8. 


Door de spanningsdeler R, die voorzien is van een vaste 
middenaftakking, loopt behalve de stromen van de buizen 
ook een hulpstroom TI, die groot is ten opzichte van de 
buisstromen. Door het verplaatsen van de loper kan een 
voldoend grote spanning in serie met de anodeweerstand 
verkregen worden om statische balans te kunnen bereiken, 
terwijl toch door de grote waarde van de hulpstroom I de 
waarde van R zo laag kan zijn, dat variaties van Ra, door 
instellen van R de verschillende balanscondities niet noe- 
menswaard beinvloeden. 

Wanneer gebruik gemaakt wordt van pentoden, kan de 
spanning voor het balanceren aan de schermroosters worden 
toegevoerd, waarbij de anodestroom als hulpstroom kan 
dienen. We krijgen dan de schakeling van fig. 9. 
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Fig. 7. Gewijzigde schakeling. 


Fig. 8. Schema met regelbare gelijkspanningsbron. 


Fig. 9. Schema met de anodestroom als hulpstroom. 


Eigenschappen van buizen 
a. Spreiding in constanten. 


In het voorgaande is aangetoond, dat verschillen tussen 
de buizen in een balansschakeling tot op zekere hoogte 
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kunnen worden weggewerkt. Om de schakelingen te kunnen 
dimensioneren was het nodig na te gaan, welke verschillen 
practisch tussen buizen van eenzelfde type verwacht kun- 
nen worden. 

Nagegaan werd de spreiding in a, R,, $ en de spreiding 
in de negatieve roosterspanning V „, nodig voor een bepaal- 
de instelling (gegeven, ongeveer normale, waarde van 
anodestroom, anode-, en schermroosterspanning). 

In onderstaande tabel zijn de resultaten van metingen 
aan 10 buizen EF40 weergegeven. De spreidingen zijn be- 
rekend als standaarddeviaties. 


de warmte-overdracht tussen gloeidraad en kathode, 
waarmede ook de kathodetemperatuur verandert. 

(4) De emissie wordt bepaald door de hoeveelheid vrij 
barium, die de oxydelaag van de kathode kan opbrengen. 
In moderne buizen ligt hierin geen beperking tijdens de 
normale levensduur. 

(5) Het blijkt, dat na verloop van tijd de weerstand van 
de oxydelaag toeneemt, ten gevolge van het feit dat be- 
paalde verontreinigingen van het nikkel van het kathode- 
buisje gaan reageren met het oxyde, zodat op het grensvlak 
tussen nikkel en oxyde een laagje met een vrij grote soor- 


EF I 1mA 


V |, V,=60V 


ak 


Kyem 35,6 | Sum = 1,56 mA/V 
AS 
Poem ‚gem 


Bij buistypen met groter steilheid vindt men grotere 
spreidingen in a, S en maar niet in Ri. 


b. Verandering van buisconstanten met de tijd. 


De anodestroom van een buis in het ruimteladingsgebied 
hangt van verschillende grootheden af, en wel 
1. inwendige electrodenspanningen. 
2. electrodenafstanden. 
3. kathodetemperatuur. 
4. emissie. 
5. weerstand van de oxydelaag. 


(1) De inwendige electrodenspanningen zijn samenge- 
steld uit de uitwendige electrodenspanningen en de uit- 
treepotentialen der eleetroden. Over het algemeen zullen 
wij vnl. te maken hebben met de uittreepotentialen van 
rooster (Y,) en kathode (,). 

De invloed van ', blijkt bij kleine anodestroom klein te 
zijn. Y, kan veranderen door vergiftiging van de kathode 
door gasionen. 

Y, verandert, doordat in de loop der tijd kathode- 
materiaal verdampt en op het rooster neerslaat. 7; neemt 
daardoor af. Dit effect is vooral merkbaar bij nieuwe buizen. 
Na plm. 200 uur inbranden wordt een zekere evenwichts- 
toestand bereikt en wordt f nagenoeg constant. 

(2) Bij een goed geconstrucerde buis veranderen de 
eleetrodenafstanden niet. Bij zware mechanische stoten 
kunnen tijdelijke, soms blijvende veranderingen van de 
eleetrodenafstanden ontstaan. Dit verschijnsel is de oorzaak 
van microfonie. 

(3) De kathodetemperatuur zal bij constant gloeiver- 
mogen veranderen met de omgevingstemperatuur. Uit 
berekeningen blijkt, dat omgevingstemperatuurverande- 
ringen vijf of zesmaal verzwakt door de kathode gevolgd 
worden, In balansschakelingen geeft dat aanleiding tot 
equivalente ingangsspanningsveranderingen van 150 A 
300 a V per graad €. Wilmen hieraan ontkomen, dan moeten 
de betreffende buizen in een thermostaat gezet worden. 

Ken andere oorzaak van temperatuurveranderingen ligt 
in spontane weerstandsveranderingen van de gloeidraad. 
Deze weerstandsveranderingen treden bij alle typen gloei- 
draden op (ook gloeilampen) en zijn misschien te wijten aan 
rekristallisatieverschijnselen. Ook mechanische spanningen 
kunnen aanleiding tot weerstandsveranderingen geven. 

Ken derde oorzaak van temperatuurveranderingen ligt 
in bewegingen van de gloeidraad binnen het kathodebuisje, 
die veroorzaakt kunnen worden door veranderende me- 
chanische spanningen. Door deze bewegingen verandert 
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telijke weerstand ontstaat. 
Er ontstaat dus een soort inwendige kathodeweerstand, 
waardoor S, R, en V, schijnbaar veranderen. Daar de 
weerstand betrekkelijk klein is, heeft men bij lage anode- 
stromen niet zo veel last van dit effect. 
Overigens kan bij haast alle buizen de vermindering van 
de steilheid in de loop der tijd hiermede worden verklaard. 


c. Mechanische stabiliteit van buizen. 


Door mechanisch of acoustisch aanstoten ontstaan tij- 
delijk al of niet periodieke en zelfs blijvende veranderingen 
van de buisgrootheden. Wat de buisconstanten u, $ en R, 
betreft, kunnen deze laatste veranderingen enkele promille 
bedragen. 

Mechanisch aanstoten van de buis veroorzaakt tevens 
vaak een verandering van gloeidraadweerstand, vermoe- 
delijk ten gevolge van mechanische deformatie, gepaard 
met een positieverandering van de gloeidraad in het ka- 
thodebuisje, dus verandering in warmte-overdracht. Daar- 
door ontstaat een temperatuurverandering van de kathode, 
die blijvend of tijdelijk kan zijn. 

De weerstandsverandering van een gloeidraad bij mecha- 
nisch aanstoten kan men meten in een brug van Wheatstone 
Zij bleek te zijn 0,1 A 0,2%, hoogstens, overeenkomende 
met een equivalente ingangsspanning van 1 a 2 mV. 
Door medewerking der N.V. Philips kregen wij de beschik- 
king over buizen met speciale gloeidraadeonstructie. Me- 
tingen hieraan worden nog verricht. 

Om de buizen ongevoelig te maken voor mechanisch en 
acoustisch aanstoten, is het nodig ze trillingsvrij en acous- 
tisch geisoleerd op te stellen. 


Voeding. 

De hoogste stabiliteit wordt geäist voor de voeding van 
de gloeidraden en voor de hulpspanning van de kathode- 
triode, nl. 1: 10°. 

Deze stabiliteit is nog juist bereikbaar met een normale 
stabilisatieschakeling met serie-triode en regelversterker 
(fig. 10). 

Rekenen wij 09 20°, variatie in de gelijkrichterspanning 
: 20 voor de serietriode, dan geldt ongeveer 

Ar, 


V,eny 


Daar - 0,2 en — —? = 107% moet gelden 
0,2 104 


= 100 
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In vele gevallen zal 8 van de orde van grootte '/, zijn, 
zodat A = 500 nodig is. 

Deze versterking maakt reeds twee versterkertrappen 
nodig. De storing in de versterkerschakeling kan beneden 
2 mV gehouden worden (mits de gloeispanningen stabiel 
genoeg zijn), zodat aan de stabiliteitseis voldaan wordt 
voor V, 2 20 V. Om voldoende stabiele gloeispanning te 
krijgen, moeten dus een aantal gloeidraden in serie worden 
geschakeld, zodat niet met een te kleine uitgangsspanning 
V behoeft te worden gewerkt. 

De stabiliteit van de uitgangsspanning V’, van de stabili- 
sator wordt dan geheel bepaald door de stabiliteit van de 
referentiespanning (E,,,)- 

Men zou hiervoor het gebruik van een gewone batterij 
kunnen aanvaarden, maar hoewel de stabiliteit daarvan bij 
constante temperatuur zeer goed is, is de temperatuur- 
coeffieient veel te groot, zodat zelfs bij normale schomme- 
lingen van de kamertemperatuur de spanning te veel 
varieert. 

Aantrekkelijk is een neon-buis als referentiespanning. 
Van het Philips type 85 Al b.v. verandert de brandspanning 
van 85 V tijdens het leven ongeveer 0,5 V. Over korte tijd 
is de stabiliteit uitstekend. De temperatuurcoäffieient is 
klein, van dezelfde grootte als die van een verzadigd Weston 
normaalelement. Echter vertoont deze neonbuis kleine 
spontane spanningsvariaties, zodat de eigen stabiliteit niet 
beter is dan 1 : 5000. 

Het is daarom noodzakelijk, enige buizen, b.v. drie in 
serie te schakelen. Omdat de spanningsvariaties een toe- 
vallig karakter dragen en dus niet zonder meer opgeteld 
mogen worden, is de totale spanningsvariatie kleiner dan 
de som der drie afzonderlijke variaties. Daar de gelijk- 
spanning wel drie maal zo groot is geworden, is de stabiliteit 
beter geworden. 

Uit metingen bleek, dat met drie buizen in serie en bij 
constante stroom gedurende enige uren op een stabiliteit 
beter dan 1 : 10% gerekend mag worden. 


Bijzonderheden over uitgevoerde versterkers 


Volgens de beginselen, uiteengezet in de voorgaande 
bladzijden, is een gelijkspanningsversterker ontwikkeld met 
een versterking van 300.000 maal. 

De buizen van de eerste trap zijn ondergebracht in een 
thermostaat. Deze bestaat uit een blok aluminium met 
uitsparingen voor de buizen, de verwarmingselementen en 
de N.T.C. weerstanden, waarmede de temperatuur gemeten 
wordt. Deze N.T.C. weerstanden zijn geschakeld in een 
brug die gevoed wordt met gelijkstroom, zodat de uitgangs- 
spanning van deze brug een maat is voor de temperatuur. 
Deze uitgangsspanning gaat naar een tweetraps gelijk- 
spanningsversterkertje, dat de verwarmingselementen voedt, 

Alle balansinstellingen (dus die voor gelijkfaze-dynami- 
sche balans en die voor de statische balans) zijn in de eerste 
trap ondergebracht. 

De eerste en tweede trap samen bevinden zich in een 
mumetalen bak, die noodzakelijk is voor de magnetische 
afscherming en het geheel is verend opgesteld op een laag 
schuimrubber. 

De tweede en derde trap zijn verbonden door een span- 
ningsdeler, zodat de uitgang van de derde trap op aard- 
potentiaal uitkomt. Verder is in de derde trap een regelbare 
stroomtegenkoppeling aangebracht, waarmee de verster- 
king continu geregeld kan worden in een verhouding 1 : 4 
ongeveer. Om de uitgangsimpedantie te verlagen, is nog 
een vierde trap toegevoegd, bestaande uit twee buizen in 
anodebasisschakeling. 
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Fig. 10. Stabilisatieschakeling. 


De voeding omvat twee gestabiliseerde spanningen, een 
voor anode- en schermroosterspanningen met een stabiliteit 
van 1 : 2500 en een voor de gloeispanningen van de eerste 
twee trappen, met een stabiliteit van 1 : 10.000. De beide 
stabilisatieschakelingen hebben een gemeenschappelijke 
referentiespanning, geleverd door drie neonbuizen 85 Al 
in serie. Van een dezer neonbuizen wordt de hulpspanning 
afgenomen, nodig voor de triode in het kathodeecirceuit van 
de eerste trap. 

In de eerste versterkertrap en in de eerste trap van de 
gloeispanningsstabilisatorversterker zijn buizen E80F toe- 
gepast; de E80OF is een industri@le uitvoering met lange 
levensduur van de EF. In de overige versterkertrappen 
zijn buizen E83F toegepast; de E83F is een industri@le 
uitvoering van de P.T.T. buis 18043. Deze buizen worden 
alle in de handel gebracht door de N.V. Philips. 

De weerstanden in de schakelingen gaven aanvankelijk 
veel zorg. Tenslotte werden op kritische plaatsen alleen 
draadgewonden, ge@mailleerde weerstanden gebruikt. De 
meeste andere weerstanden zijn van het type opgedampte 
koolweerstand. 

Met de beschreven maatregelen is het nulpuntsverloop 
na een opwarmtijd van een uur minder dan 300 uV equi- 
valente ingangsspanning per uur. Na een veel langere 
opwarmtijd, b.v. 24 uur, is het nulpuntsverloop kleiner 
dan 1004W in acht uur. 

In het ingangseircuit is verder een verzwakker nange- 
bracht, waarmee de versterking in stappen kan worden 
geregeld, met een bereik van 1 : 10.000 in 9 stappen. Verder 
is een ijkspanning aanwezig, verkregen door begrenzen van 
een wisselspanning van 50 p/s met behulp van diodes. 
De referentiespanning daarbij is een 85 A 1, zodat een 
stabiele ijkspanning wordt verkregen. 

Het voordeel van deze ijkspanning is, dat op een oseillo- 
graaf veel gemakkelijker de amplitude van deze trapezium- 
vormige wisselspanning gemeten kan worden, dan de groot- 
te van een gelijkspanning, als die voor ijking gebruikt zou 
worden. Schakelt men de ijkspanning op de ingang van de 
versterker, dan kan men met de continue regeling de ver- 
sterking regelen tot een rond getal, meestal 100 „aV gelijk- 
spanning per em beeldhoogte in de gevoeligste stand. Voor 
wisselspanning is dan de gevoeligheid 35 aV,,, per em. 
De ingangsweerstand van de verzwakker is 2 200.000 
Ohm, de tijdeonstante 5 sec voor alle standen van de 
verzwakker. 

Bij volle versterking is de diseriminatie beter dan 
10.000 : 1, bij kleinere versterking hangt zij af van de ge- 
lijkheid van de verzwakkerhelften. Een instelbare weerstand 
is aangebracht, zodat in iedere stand van de verzwakker 
de diseriminatie ingesteld kan worden, als dit nodig is. 

Het uitgangseircuit geeft een spanning symmetrisch ten 
opzichte van aarde. De uitgangsspanning bedraagt 220 V 
van piek tot piek voor een vervorming kleiner dan 1%, 
de maximale stroom, die de versterker kan leveren, is 5 mA; 
de inwendige weerstand bedraagt ongeveer 400 Ohm. De 
uitgangsgelijkspanning wordt door een voltmeter aan- 
gewezen. 
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Fig. 12. Voeding en stabilisatie van de gevoelige gelijkspan- 
ningsversterker. «a. gelijkspanningsversterker van de gloei- 
stroomstabilisatie. 


Wat de frequentiekarakteristiek betreft, de versterking 
is met 10°, gedaald bij 100.000 p/sec, de fazehoek neemt 


lineair toe met de frequentie van 0.200.000 p/s, terwijl de 
maximale afwijking van de lineariteit ongeveer 7° bedraagt. 
Dit is van belang voor een getrouwe afbeelding van een 
niet-sinusvormig verschijnsel met veel componenten van 
hoge frequentie. 

Bij de volle bandbreedte is de ruis (vnl. hageleffect) 
4,540 (80 piek tot piek), als de ingang is kortgesloten. 
Met een schakelaar kan de bandbreedte worden verkleind, 
de ruis wordt dan overeenkomstig kleiner. Bromspanningen 
zijn kleiner dan 7 u piek tot piek {equivalente ingangs- 
spanning). 

De netspanningsafhankelijkheid is klein; een netspan- 
ningsvariatie van 10°, heeft een effect, kleiner dan een 
ingangsspanningsvariatie van 15 al”. 


Fig. 13. a. thermostaatblok met eerste versterkertrap. 
b. hulpbuis in het kathodeeircuit van de eerste versterkertrap. 
c. tweede versterkertrap. d. paneel met derde en vierde trap. 

e. thermostaatversterker. 


Fig. 14. Eenvoudige gelijkspanningsversterker. 


Het is misschien goed, er op te wijzen dat de gebruikte 
buizen normale handelstypen zijn, en niet uitgezocht. Ver- 
wisselen van buizen is dus eenvoudig mogelijk. Nieuwe 
buizen moeten eerst ongeveer 200 uur worden ingebrand in 
bedrijfsconditie en na het aanbrengen in het apparaat moet 
de gelijkfazebalans (en daarmee tevens de dynamische 
balans) opnieuw worden ingesteld, wat met behulp van 
een 50 p/s gelijkfazesignaal op de ingang eenvoudig mogelijk 
is. Dit hulpsignaal wordt met een schakelaartje op de in- 
gang van de versterker geschakeld. 

Fig. 11 geeft een afbeelding van de versterker, in fig. 12 
zijn de verschillende stabilisatoren en voedingen te zien, 
in fig. 13 de verend opgestelde bak met de eerste en tweede 
versterkertrap, de derde en vierde trap, en bovenin de 
thermostaatversterker. 

De schakelingen, die bij de ontwikkeling van de boven 
beschreven gevoelige versterker werden gevonden, blijken 
ook heel goed te voldoen in veel minder gevoelige ver- 
sterkers. Dank zij deze schakelingen is het met zeer een- 
voudige middelen mogelijk een versterker te bouwen met 
een versterking van 2000 maal, een storingsniveau van 0,5 
mV en een nulpuntsverloop van enkele mV in 24 uur. Fig. 
14 geeft een afbeelding van zo’n versterker. 
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Principle electronic scheme for automatic pilot of long range rocket 


by ir dr 5. M. j. 


Summary: 


In this article the principle scheme of an automatic pilot for along range rocket is described. 


ı. Explication of the scheme (fig. 1) 

The electronie scheme described in this paper has not 
been applied in some rocket which is built and launched, 
but is a design of the writer and is intended as a possible 
solution. The different elementary working systems in 
this scheme can be found in electronie literature, mostly 
as applications on other province. 

The scheme is destined for a long range rocket of the 
V2 type, starting in vertical direction from a launching 
table, and inclining to horizontal direction at larger alti- 
tudes. At the end of the powered flight the rocket may 
have reached an altitude of some 25 km, the longitudinal 
axis then including an angle of about 40° with the hori- 
zontal plane. The rocket then further moves as an ordi- 
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weerstand 


wisselstroom generator 
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nary projectile, being practically in empty space, des- 
eribing an orbit, thereby only being subjected to the 
force of gravity. Only during the powered flight the mo- 
tion of the rocket is guided by the automatie pilot. This 
pilot has to steer the rocket in such a way that the centre of 
gravity of therocket and stillenclosed propellants describes 
an orbit during the powered flight which is prescribed in 
space and time while the rocket body at any point of this 
powered flight must have a definite position. 

The rocket is supposed to be equipped with two stabilo 
planes (as the V 2) which are perpendicular to each other 
with the longitudinal axis of the rocket as (mathematical) 
line of intersection. 

During the motion of the rocket one of these stabilo 
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Fig. 1. Scheme. 
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planes remains in the plane of the orbit which is here 
considered as two dimensional. Further we assume that 
the stabilo planes are equipped with rudders, forming two 
pairs, one pair in each stabilo plane, arranged symmetri- 
cally with respect to the longitudinal rocket axis. The 
rudders of each couple can turn about an axis in the sta- 
bilo plane perpendicular to the longitudinal axis. The 
motion of the rudders of each pair is interlinked in such 
a way that, if one rudder turns about an angle 9, the 
other rudder turns about the same angle 9 in reversed 
sense, In zero position the rudders are in the stabilo 
plane. Further also the rudder motion of both rudder 
pairs is coupled up, so that the deflectien angle 9 of both 
pairs is still the same, both pairs thereby causing, by the 
aerodynamie forces, equal moments in same sense about the 
longitudinal rocket axis. Hence by means ofthese ‚‚external 
rudders’” eventual roll motions of the rocket can be coun- 
teracted during the powered flight through the atmosphere. 

Further, following V 2 practice of construction, we as- 
sume that the rocket has also internal rudders placed in 
the gasjet, in the mouth of the nozzle. By these internal 
rudders, again arranged in two pairs, the yaw and pitch 
motion of the rocket is controlled. 

Again the rudders of each pair are arranged symmetric- 
ally with respect to the central line of the rocket, the 
control vanes of each pair being interlinked in such a 
manner that if one rudder defleets about an angle 9, the 
other rudder deflects about the same angle 9 in the same 
sense, The rudders controlling yaw motion then turn 
about a line parallel to the yaw axis of the rocket whereas 
the control vanes for pitch motion turn about an axis 
parallel to the pitch axis. 

The rudders of each pair (internal and external) are 
arranged on both sides of the central line of the gasjet, 
so that a direet mechanical connection of the rudders of 
a pair must be avoided. Therefore, each rudder has its 
own servo motor in the scheme, carried out as electric 
motor. Hence for controlling roll motion, four electro 
motors are required, and for motion of yaw and pitch 
rudders each two motors. 

The primary motor of each rudder pair is operated by 
alternating current and the secondary motor by conti- 
nuous eurrent. The energy source is a battery pro- 
viding the continuous current for the secondary motors 
and feeding the alternating current-generator (= wissel- 
stroom-generator) of thyratron type !), by which the pri- 
mary motors are driven. Each primary motor is fitted 
with two magnet windings for operation in direct and 
reversed sense. The electrie connection of the servo mo- 
tors of each rudder pair is the same for all pairs. In the 
scheme the magnet winding of M, (roll servo motor) is 
taken up in a Wheatstone bridge, the terminals being 
potentiometer sliding contacts. The lefthanded contact 
is mechanically operated by M, and the righthanded 
contact by M,. If both sliding eontacts are in mid posi- 
tion the magmnet winding of M, is not energised. If now 
M, starts, the lefthanded contact is displaced so that also 
M, comes in operation, moving the righthanded contact. 
The whole is arranged in sach a way that if M, makes n 
revolutions in direet sense, M, makes n revolutions in re- 
versed sense (as to the yaw and pitch control vane pairs, 
the servomotors operate in same sense). The roll servo- 
motors M,‘ and M,’of the second pair of external control 
vanes are switched in parallel. 

I) This type is described in Kooy and Uytenbogaart: 
„Ballisties of the Future” - page 358. 


Oo. 10 


Further the alternating current generator feeds the 
transformers, thyratrons and rectifier (= plaatstroom app.) 
as indicated in the diagram. The rectifier is providing the 
required continuous current anode potential for operating 
the vacuum triodes. 

The rotor casing of the roll gyro can turn about an 
axis parallel to the yaw axis of the rocket, the rotor 
axle in zero position being parallel with the pitch axis, 
the casing being driven to zeroposition by a spring. The 
rotor casing of the yaw gyro can turn about an axis pa- 
rallel with the longitudinal axis of the rocket, the rotor 
axle in zero position being parallel with the pitch axis 
of the rocket, the casing again being driven to zero posi- 
tion by a spring. 

As to roll and yaw control, also a freely mounted gyro 
can be taken up, responding to roll and yaw deflection. 

The impulses of the gyro to the corresponding rudder 
motors are transmitted by means of thyratrons in similar 
way for roll, yaw and pitch control. The primary windings 
of the three transformers T, and the three transformers 
T, are directly supplied by the alternating current gene- 
rator, so that their windings are all equal in phase. On 
the other hand the phases of the three transformers T', 
with respect to the transformers T', are different, depen- 
ding on the position of the fine wire potentiometer (in 
series with the reset resistance), which is directly operated 
by the gyro. If a freely mounted gyro for roll and yaw 
control is added, this gyro operates also two fine wire 
potentiometers, taken up in the same eircuits. (If re- 
quired between the gyro and fine wire potentiometer a 
follow up system operating with photo-cells can be 
inserted.) By the position of the gyro the phase of the 
alternating current component of the anode current 
of the triode is varied, and thereby the phase in the se- 
eundary winding of T, with respect to T', 

Let us assume that by the special position of the roll 
gyro at a given moment the secondary phase of T, with 
respect to T, is such that the electric forces are acting 
according to the full drawn arrows. Then the grid poten- 
tial of thyratron 1 will be sufficiently positive for dis- 
charge through the tube, while on the moment in question 
the grid potential in thyratron 2 is not sufficient. Hence 
current flows through 1, the secundary winding of T,, 
armature M, and magnet winding a. 

The dotted arrows further indicate the sense of the 
electric forces after a half period. It then appears that 
the grid potential of 1 is negative, while also in 2 the grid 
potential is insufficient, because the electric forces cancel. 
Hence neither through 1, nor through 2 discharge oceurs, 
so that no eurrent will flow through magnet winding b. 
Thus during one half period a and M, will be energised, 
and during the other half period a, b and M, will receive 
no eurrent, so that M, starts to turn in direct sense. In 
order to prevent over-regulation, a reset resistance, me- 
chanically operated by M,, is inserted. 

Let us further assume that by special position of the 
yaw gyro at a certain moment the sense of the electric 
forces is again according to the fulldrawn arrows. Then 
it appears that the grid potential in thyratron II is suffi- 
ciently positive for introdueing discharge while in I, as 
to the grid potential, the electric forces cancel. After half 
a period the electric forces operate according to the dotted 
arrows, so that neither through I, nor through II discharge 
occurs. Hence during one half period B and M, are ener- 
gised and during the other half period A, Band M; do not 
receive current. Hence M; starts to turn in reversed sense. 
Against over-regulation, again a reset resistance is inser- 
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ted, mechanically operated by M,. If the position of the 
gyro is intermediate with respect to the positions assumed 
above, the primary rudder motor (and hence also the 
secundary motor) will receive no current throughout the 
full period of the tension of T/,. This intermediate position 
is then the position of equilibrium. 

Let us now consider the arrangement of the pitch gyro, 
cooperating with the accelerometer (= acceleratiemeter). 
The pitch gyro has to guide the pitch motion as funetion 
of time, in accordance with the powered flight orbit of 
the rocket, prescribed in space and time. 

The pitch gyro is mounted in such a way that the rotor 
axle can adjust freely in space. The external Cardanus 
ring €, can turn about the axis 4 B, mounted parallel with 
the pitch axis of the rocket. The internal Cardanus ring 
C, can turn within the external Cardanus ring €, about axis 
€ D perpendicular to A B. The rotor casing and C, are one 
rigid body. In the figure the rotor axle is perpendicular 
to the drawing plane. This position is the initial position 
at the vertical start of the rocket. The axis C D is then 
parallel to the yaw axis of the rocket, so that the plane of 
C, is then horizontal. The contact lever of the fine wire 
potentiometer (in the scheme in series with the reset 
resistance) is one rigid system with C,, turning about the 
axis A B. If now C, turns about this axis through a small 
angle, the potentiometer is turned out of the position of 
equilibrium, because initially the body of the rocket does 
not alter its position. Consequently the pitch rudder mo- 
tors start to turn and continue to operate untill the axis 
C D is again parallel to the yaw axis of the rocket. Hence 
the longitudinal axis of the rocket follows the revolution 
of C, with respect to external space (celestial sky). 

If 0 be the angle from the initial position passed through 
by C,, then, if the powered flight orbit is prescribed in 
space and time, also 9 as function of time is prescribed. 

The precession (= rotation) of C, is obtained by an 
electromagnetic torque M, acting between the cardanus 
rings €, and C,. This torque is provided by the pitch dis- 
eriminator coil (= pitch preeisie spoel). The stator of this 
rotary coil is mounted on €, and the rotor on C,, the rotor 
axle coineiding with the axis € D (fig. 2). The torque M, 
hence the current strength I in the pitch diseriminator 
coil must vary in suitable way in order to obtain the pre- 
seribed path of the rocket in space and time. This is reached 
(as in V 2 practice) by an accelerometer, as indicated in 
the scheme. 

After starting, the rocket firstly rises in vertical direc- 
tion and then bends into the direction of the object. The 
radius of curvature of the orbit is firstly smaller and later 
increases, so that the precession speed of C, must decrease 
with the climb. This is effected by four resistances in the 
eircuit of the pitch discriminator coil. At the start of the 
rocket these resistances are shorteircuited and are inserted 
in succession by a contact drum driven by the accelero- 
meter. For a finer regulation of the current strength in 
the pitch diseriminator coil as function of time, a larger 
number of resistances in the circuit of this rotary coil can 
be applied. 

The accelerometer consists of a gyroscopie pendulum 
mounted in a gymbal G, which can rotate about an axis 
E F parallel to the longitudinal axis of the rocket. The 
axis of the pendulum, mounted in the gymbal is in the 
position indicated in the scheme perpendieular to the 
plane of the paper. The gyro carries a contact lever which 
can either come in contact with the conducting ring 
y or ß. The rings y and ß are coaxial with respect to the 
axis E F. As soon as the gyroscopie pendulum deviates 


Technisch Wetenschappelijk Onderzoek 2 
15-5-1953 
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Pitch gyro. 


from the mid position this centralizing switch is closed 
and the reversible induetion motor M receives current, y 
and ß corresponding with direet or reversed sense of ro- 
tation. This motor is geared to the gymbal and causes a 
rotation of the gymbal about the axis E F, in such a 
way that the pendulum returns by precession to the mid 
position by which the centralizing switch reopens. There- 
by, the induction motor M slows down again, the switch 
recloses, etc. In this way a dynamie state of vibration of 
the centralizing switch arises, the average speed of the 
motor driven precession depending on the ratio of the 
time intervals at which the centralizing switch is opened 
and closed. This ratio again depends on the strength of 
the enertia field and the component of gravity along E F, 
that is dependant on the acceleration of the rocket and 
the position of its longitudinal axis to the horizontal plane. 
When the rocket decelerates, the motor driven precession 
oceurs in the opposite sense. 

The gymbal @ is geared to the drum by which the 
various resistances are inserted in the eircuit of the pitch 
diseriminator coil. The total angle of rotation passed 
through by this drum at a given moment t then represents 
the value of the quantity: 

t 


Az | d=V} | gc0s dt, 

| 
V being the speed of the rocket at any moment and 9 the 
angle included by the longitudinal axis of the rocket and 
the Vertical, whereas g is the gravitational acceleration. 
(Hence 9 is equal to the precession angle passed through 
at any moment by the external Cardanus ring of the 
pitch gyro). The auantity A then effords a measure for 
adjusting the required current strength in the pitch dis- 
criminator coil. 


2. Theory of the pitch gyro 

Let us define in fig. 2 an axis system @ y z, which does not 
rotate with respect to external space (celestial sky). Let 
the center O of coordinates coincide with the center of 
the rings C, and C,,, being also the center of gravity of the 
rotor, and let the position indieated in the figure corres- 
pond with the moment of starting, so that the plane of 
C, is horizontal and of C, vertical. Let then at this 
initial position — the y direction be indieated by 0 — € 
and the z direction by O0 —> A, whereas the = direction 
is perpendicular to the paper, pointing to the observer. 
Hence the initial position of the rotor axle is along «. 

Let us further assume that the rotation of the flywheel 
is then in righthanded relation to x +. In fig. 3 this system 
2yz is indicated in another aspect. The direction of the 
rotor axle at any moment t is indieated by the angles 
# and o, # being the angle included by the planes of €, 
and C, and 9 the angle passed through by €, from the 
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Theory of piteh gyro. 


initial position. Further is ı, the angle passed through 
by the rotor about its axis at any moment t, and 
J, = moment of inertia of rotor with respect to rotor 
axle; 
J, = / moments of inertia of rotor with respect to 
= J,\ the other two principal axes of inertia. 
Let further be: 
u, = component of angular velocity of gyro rotor 
along rotor axle, 
u, } components of the angular velocity along two 
u, \ other principal axes of inertia. 


In connection with the revolution symmetry of the 
rotor we can take as second prineipal axis of inertia the 
axis perpendicular to z axis and rotor axle. The third 
principal inertia axis is then also defined. 

We then obtain: 
u = = 
Hence the kinetice energy of the flywheel becomes: 
4 

or: 

L, = + 9 cos + + 4 1,9? sin? 0. 
or, because I, = 

L, = (1 + + 4 + sin? 

Let the moment of inertia of the external Cardanus ring 
C, with respect to a diameter be I’ and the moments of 
inertia of the internal Cardanus ring C, + casing ?) with 
respect to rotor axle and perpendicular to it be J,’’ and 
1,’’ (we assume that also the rotorcasing has revolution 
symmetry with respect to the rotor axle). Then the con- 
tribution to the kinetic energy of the system of C,, and 
casing, becomes: 

L,= 41'080 +41” (® +9 sind) 
Hence the total kinetic energy of the system becomes: 

+ 1) (0% + sin? 0) (1) 
Then applying LAGrAnGE’s method, the differential equa- 
tions of motion of the system become: 
1 / OL OL d oL OL 
a da 86 
d \ 
dt 
in which Ay, Ag and Ay are the work factors corresponding 
with Y, 8 and 9. Now we obtain by differentiating (1): 
oL 


= 0, whereas: Al =0. Hence the first equation (2) 


?) In praetical construction C, can be suppressed, € D 
being rotor casing axle (fig. 2). 


.12 


becomes: I, + 9 cos = 0, whence follows: 


= w = constant 
Further: 
d /oöL 
(l, + 1,'') 0 
+ (1, + sin 0 cos 
Or: oL 
+ (I, + — sin 0 cos 0. 


— + 9 cos 8) 9 sin + 


Ag = M (moment of pitch discriminator coil). 
Hence the second equation (2) becomes: 
—(, +1” 
Or substituting (3) in (4): 
(, +1’) 6 + I,w9 sind — 
— 
Further: 

35 = I, (5 + 
+(, + = 
= c08 0 + 1’9 + + (1, + 9sin® 0. 


dt 
+1” (9 — 2% cos sin 0) + 
+ (1, (& sin? + 25 Ö sin 0 cos 


d /oL 
= (2) = —Iwsind.d+l’o+ 


Ay = 0. Hence we obtain as third equation (2): 

sin 6,6 + + 1, (öc08 0— 2% Ösin cos + 
+ + (6 sin + 2% Ösin cos 0) = 0... . (6) 
Now (5) and (6) are the remaining differential equations 


of the system. If we assume 0 & p these equations redu- 
ce to: 
(, +1”)6+ Ba =M (7) | in which 
B=hw. 


Hence as to the initial motion it follows from (8): 


t 


in which corresponds with £ and = with t=0, 
while at t = 0,9 = 0. 
Hence 
This substituted in (7) gives: 
2 


Bo = 
(+ r 


If we write 
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5 0 — - = 5, we obtain 
2 
(,+1,')8+ — 
| 


Now let us assume for a short interval M = const. The 


general solution of (9) then becomes: 


B 
v(, +1’ +7) 
B 
+ 008 t- 
+1’ 
M(l,+1,+T7T) 
B 
Att= 0, = 0, whence follows: 
M(I,+1,'-+T) 
2 . 
B? 
Further 
B 
= C, = = = x 
v(, +1), 
B 
\ (I, r I, I ) 
B B 


v 


Att= 0, = 0, whence follows C, = 0. Hence: 
M(I, +1,’ +17’) 


B 
c08 — - ') (10) 
+1” 
and 
B 
- 
M / B 
= - — = 
B +1), +14’ 


Hence as to the initial motion we may write: 


door prof. ir D. DRESDEN 


t 
M |' B 
— | ( 1 — cos — — — dt 
B; VL +T) 
M, 
B 


At the beginning of the initial motion, (I,+1,'') & »B ® 
whereas at later time, when 
B 


c08 —— — 
+ + 


— -— — tbeeomes small, pre- 


_ 
dominates, so that then 9 = 5 


If we not confine to the initial motion, we may write 
(6): .. .. . 
in which & is the angle of pitching, which may be conside- 
red as a known function of time, because the path of the 
rocket during the powered fl ight/is precalculated. Hence from 
(12) we can find # = ® (t) (13) by step by step integration 
according to the method of Runge and Kurra. Substitu- 
tion of (13) in (5) then gives: 
....» . (14). 
In practice (14) can be realised by a watch mechanism. 
On the other hand, if we use an accelerometer as indicated 
in the scheme, the apparatus registers the quantity: 
t t 


. 
as pointed out above, and any value of A corresponds 
with a value of the required current strength I in the pitch 
discriminator coil. 


(12) 


Een gebied van hoge druk in Amsterdam. 10’ millibar! 


Summary: .4 high-pressure zone in Amsterdam. 10° millibars. 

The reason why a physical laboratory specialised to such a degree in this field is explained. Some of the 
design features are described and illustrated. The prineiples on which the high-preeision gauging is based, are 
elueidated. The importance of this high-pressure work for engineering practice is emphasized. 


In de moderne techniek en in het bijzonder in de moder- 
ne chemische techniek wordt gebruik gemaakt van drukken, 
waarvan het opwekken en beheersen tal van nieuwe 
problemen heeft doen ontstaan. Het is merkwaardig, dat 
de bestudering van deze problemen reeds gedurende vele 
jaren plaats vindt in een milieu, dat bij de techniei in ons 
land nog lang niet algemeen bekend is, nl. in het Van der 
Waals-Laboratorium van de Gemeentelijke Universiteit te 
Amsterdam, onder leiding van prof. dr A. Mıcners. Ken 
enkel woord moge verklaren, hoe het komt, dat daar zo 
intensief aan de bedoelde problemen is en wordt gewerkt. 

Bij de bestudering van physische eigenschappen der 
stoffen heeft men te maken met grootheden (soortelijke 
warmte, geleidingsvermogen, viscositeit en vele andere) 
die afhankelijk zijn van twee uitwendig bepaalde omstan- 
digheden zoals druk en temperatuur. Wil men weten, wat 
de diepere grondslag is van de afhankelijkheid van de 
temperatuur, dan zal men trachten, een scheiding tot stand 
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te brengen tussen de invloeden van twee veranderingen, 
die met een verandering van de temperatuur in de stof 
gepaard gaan, nl. een verandering in dichtheid van de 
stof en een verandering in de inwendige kinetische energie. 

Ter wille van deze scheiding zal men dus b.v. bij stijgende 
temperatuur de dichtheid constant willen houden, maar 
dat betekent een toenemende druk. En wanneer het me- 
tingsgebied een behoorlijke uitgestrektheid krijgt, betekent 
het een zeer hoge druk. 

Bovendien echter moet men zeer nauwwkeurig meten, wil 
men uit de experimenten een bruikbare conelusie trekken. 
Wanneer men b.v. de afhankelijkheid wil bepalen van de 
soortelijke warmte bij constant volume van dit volume, dan 


geldt 2 5 
— = T (33) v 


(afleiding zie b.v. Thermodynamica van pe Haas blz. 215, 
vergelijking 92). 
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Fig. 1. Gedeeltelijke doorsnede van een H.D. pers. 


kig. 2. Beginsel van 
de drukbalans. 


Maar uit de vergelijking van v. D. WaaALSs 


RT 
volgt blijkbaar, dat 


== de me- 


ting heeft dus betrekking op een grootheid, die een correctie 
vormt op de toestandsvergelijking van v. D. WAALS, een 
correctie, die uiteraard practisch slechts gering is. 

Zonder dat ik nog verder op de historische ontwikkeling 
behoef in te gaan, zal men begrijpen, dat de bedoelde studie 
het nodig maakte heel hoge drukken op te wekken, die heel 
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nauwkeurig te meten en ook alle andere nodige metingen 

met de uiterste verfijning te verrichten. En zo groeiden om 
dit werk heen enerzijds het Meetinstituut Bemetel T.N.O., 
dat in de technische wereld langzamerhand wel bekend 
geworden is (o.a. i.v.m. de daarbij aangesloten meetkamers 
in diverse industrieen en aan de T.H.) en waarvan ik thans 
een beschrijving achterwege laat en anderzijds het speci- 
fieke hogedruklaboratorium, waarop het onderstaande be- 
trekking heeft. Onder de problemen, die opgelost moesten 
worden voor het opwekken en beheersen der hoge drukken, 
noem ik allereerst dat van de materiaalsterkte der ruim- 
ten, waarin de druk heerst en dat van de afdichtingen tus- 
sen de delen ener installatie, afdichtingen tıssen delen, 
die ten opzichte van elkaar stilstaan (buisverbindingen) 
maar ook tussen onderling bewegende delen (plunjer in 
eylinder, kraanpen in kraanhuis). 

De bekende theorie van de dikwandige eylinders, toege- 
past op gangbare materialen, stelt al betrekkelijk spoedig 
een grens aan wat gehuisvest kan worden zonder vloeien 
van het materiaal. Die grens ligt in de buurt van 4000 a 
5000 atm. Wanneer het materiaal een zekere vloei ver- 
draagt zonder te scheuren, dus niet te bros is, kan men 
hoger komen. Men heeft nu in het v. d. Waals-Laboratorium 
gebruik gemaakt van een werkwijze, waarbij een eylinder 
afwisselend wordt belast, tot een zekere mate van vloei in 
het binnenste gedeelte optreedt, daarna ontlast en zodanig 
thermisch behandeld, dat spanningstoppen verdwijnen en 
het binnenste gedeelte ‚„‚voorgespannen” blijft; daarna op- 
nieuw belasten laat een hogere druk toe, opnieuw vloeien 
enz. Deze ‚autofrettage”, toegepast op geschikt staal en 
bij voldoende wanddikte (men zie b.v. de langsdoorsnede 
in fig. 1), heeft het mogelijk gemaakt, persen te con- 
strueren, die geregeld tot 10.000 atm werken. 

Afdichting geschiedt in het algemeen zonder enig dich- 
tingsmateriaal. Fig. 1 bevat daarvan enkele voorbeelden: 

De ongeveer lensvormige stukken worden door het sa- 
menbouwen aangedrukt op kleine oppervlakken en de 
dimensies zijn zo gekozen, dat een toenemende vloeistof- 
druk (olie) de afdichting ook vergroot. Natuurlijk eist een 
en ander een zorgvuldige vormgeving en fijne afwerking. 

De plunjers in hun eylinders dichten tegen de oliedruk 
af door hun nauwkeurige passing, geschikt gekozen in af- 
hankelijkheid van de gebruikte olie. Daarbij moet echter 
gerekend worden op de deformatie van plunjer en eylinder. 
Zou de passing bij 10 atm goed zijn, dan zou bij 2000 atın 
reeds een belangrijke lekdoorsnede ontstaan. Omgekeerd 
betekent dit, dat een plunjer, die bij 10.000 atm moet af- 
dichten, onmogelijk in de eylinder kan worden geschoven 
bij een lage druk. Bij de persen is dit bezwaar nog niet zo 
groot, omdat men daar desnoods nog wel een pakking kan 
gebruiken (zie fig. 1). De hierdoor ontstaande wrijving is 
echter geheel ontoelaatbaar bij de meetinstrumenten, 
de drukbalansen. Deze drukbalansen vormen wel het 
kerngedeelte van de methode. Het beginsel daarvan is, 
dat een ringvormig drukvlak de oliedruk draagt (zie fig. 2). 
De totale druk wordt in evenwicht gehouden door een ge- 
wichtsbelasting. Wrijving in verticale richting wordt zo 
goed als geheel opgeheven, doordat plunjer met gewichten 
en al om de verticale hartlijn rot>ren en de (toch al zeer 
geringe) oliewrijving vrijwel uitsluitend tangentieel werkt. 
De verticale wrijving blijkt kleiner dan 1 gram te zijn. 

Fig. 3 is een foto van zulk een drukbalans. 

De oermeting, waarop de gehele overige meting berust, 
vindt plaats door middel van een hoge kwikkolom. De me- 
ting van deze ongeveer 30 m hoge kolom (vroeger opgesteld 
in de Westertoren) leidde langs omwegen, die hier niet ter 
zake doen, tot het hierboven genoemde meetinstituut, dat 
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een zeer fijne lengtemeting mogelijk maakte. Kent men nu 
met de gewenste nauwkeurigheid de druk van ongeveer 40 
atm, die deze kwikkolom levert, dan maakt het gebruik var 
de drukbalans met de zeer nauwkeurig bekende belastings- 
gewichten het mogelijk, het ringvormige oppervlak met 
grote precisie te berekenen. De verdere opbouw berust nu 
op het volgende (zie fig. 4): 

P is een piezometerbuis, die geen drukmeting toelaat, 
maar alleen een zeer nauwkeurige reproductie van een 
(overigens niet precies bekende) druk, door middel van 
een merkteken of contact op een bepaalde hoogte. Een te 
ijken drukbalans Dis belast met een kracht K en levert een 
druk p, terwijl de kraan H openstaat. De kwikkolommen 
in de beide benen vande U staan dan even hoog, het gehele 
stelsel bevat de druk p en als het ringoppervlak van de 
drukbalans F is, geldt dus 

pF =K 

Nu zet men kraan H dicht, voegt een bekend gewicht %k 
aan K toe en meet heel nauwkeurig (zie boven) de kwik- 
kolom hin de U, wanneer P op hetzelfde merkteken staat. 
Dan is dus de druk in de drukbalans: 

pı =p + h(s.g. kwik — s.g. olie) 
en het evenwicht eist: 
Fp =K+k. 
Aftrekken geeft derhalve: 
Fh (s.g. kwik — s.g. olie) = k. 
Hierin is alleen F' niet nauwkeurig bekend en die volgt 
hieruit, waarmede de drukbalans is geijkt. 

Zo kan men (mits de pi@zometer de druk slechts kan 
registreren, dus niet meten) elke drukbalans voor welke 
druk ook, rechtstreeks ijken door middel van de oer-kwik- 
kolom. 

De plunjers nu voor de drukbalansen van heel hoge druk 
kunnen slechts worden ingebracht na verwarming van het 
huis en afkoeling van de plunjer. Zij zitten dan vast, totdat 
de druk hoog genoeg is geworden om het huis uit te zetten 
en de nodige minimale olielaag toe te laten. 

Door toepassing van dezelfde beginselen, die de grote 
nauwkeurigheid en reproduceerbaarheid bij de drukbalan- 
sen mogelijk hebben gemaakt, heeft men in het H.D.- 
laboratorium ook een pers gebouwd, die met grote nauw- 
keurigheid (de reproduceerbaarheid is beter dan 1 op 10.000) 
bepaalde krachten tot 30.000 kg kan leveren. Deze heeft 
o.a. toepassing gevonden voor het ijken over het gehele 
meetbereik van dynamometers. Een beschrijving van pers 
en dynamometer is opgenomen in Applied Scientific Re- 
search Vol. A 2 blz. 245 e. v. Zie ook De Ingenieur no. 6 
van 1951 T.W.O. 1. 

Bij deze korte aanduidingen van de oplossingen, ge- 
vonden voor enkele der problemen, moet ik het laten. Men 
heeft niet veel fantasie nodig om te beseffen, dat er nog 
heel wat meer komt kijken om metingen te doen van me- 
chanische, thermische, magnetische, electrische grootheden 
aan gassen, vloeistoffen en vaste lichamen bij drukken van 
duizenden atmosferen. Toch ga ik hier voorbij aan de vele 
dissertaties op physisch gebied, uit dit werk afkomstig, 
want het is mij nu te doen om de aandacht der Nederlandse 
technici te vestigen op wat hier gebeurt. Weliswaar zijn er 
Nederlandse industrieen, die de weg er heen kennen. En 
er zijn heel wat buitenlandse instellingen, die er niet alleen 
hun licht opsteken, maar die (tot voordeel van de Neder- 
landse machine-industrie) apparatuur hier te lande hebben 
laten bouwen, zowel vele drukbalansen als verscheidene 
persen. Maar ik ben er van overtuigd, dat de constructeurs 
een gelegenheid verzuimen om iets te leren, wanneer zij 
geen aandacht geven aan dit werk. Het is daarom ver- 
heugend, dat prof. Mıcneıs er in heeft toegestemd, in dit 
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Fig. 3. Een complete drukbalans. 


Kwık 


Fig. 4. Schema van de ijking van drukbalansen, 


artikel enige afbeeldingen op te laten nemen van de bij 
hem ontwikkelde constructies. 

Toepassing van de speciale kennis op dit gebied, ver- 
kregen op vraagstukken van inwendige ballistiek, is niet 
achterwege gebleven. Mededelingen daaromtrent mogen 
nog van andere zijde worden tegemoet gezien. 

Nederland heeft minstens twee zeer merkwaardige pun- 
ten: laagste temperatuur Kamerlingh Onnes-Laboratorium 
te Leiden, hoogste druk v. d. Waals-Laboratorium te Am- 
sterdam. Beide verdienen zij de volle aandacht van de 
techniei. 
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BOEKENNIEUWS 


621.394.645.37 : 621.3.076 / 048.1 / 
WırLıam R. Aurenor en Jonun F. Tarıın. Automatic 
feedback control. Kerste uitgave, 1951, MeGraw- 
Hill. 412 blz. Prijs Sh. 58. 


Het automatisch regelen heeft zich de laatste 10 jaren een 
grote populariteit verworven en in die tijd zijn reeds vele 
werken over de theoretische en practische aspecten ervan ver- 
schenen. Het hier te bespreken boek is daar &en van en de 
behandeling van het onderwerp is niet essentieel verschillend 
van die in een aantal reeds bekende standaardwerken op dit 
gebied. 

Men kan in het boek duidelijk twee delen onderscheiden, 
nl, een theoretisch deel (dat volgens het voorwoord al in 1946 
geschreven was) en een practisch deel, met daartussen een 
overgang bestaande uit de hoofdstukken 7 „Design consider- 
ations’” en 8 „Non-linearity and discontinuity”. 

Het eerste deel bevat de gebruikelijke theorie van de 
lineaire systemen,. De toepassing van Laplace-transformaties 
en varı de bij servomechanismen gebruikelijke frequentie- 
analyse wordt helder en vlot uiteengezet en in voorbeelden 
toegelicht. De stabiliteit van regelkringen krijgt de nodige aan- 
dacht, waarbij de schrijvers ook duidelijk maken hoe de in de 
loop van de tijden verschillend geformuleerde stabiliteits- 
eriteria met elkaar samenhangen. Het laatste hoofdstuk van 
dit deel, 6 „Multiple-loop feedback control systems” is zeer 
lezenswaardig, omdat hier in andere werken weinig over te 
vinden is. Overigens ligt de inhoud van dit gehele deel op 
abstract theoretisch niveau, en wel gezien vanuit electro- 
technisch standpunt. Dit is zeer begrijpelijk en te rechtvaar- 
digen, maar het is dan jammer als de schrijvers b.v. op pag. 
156 twee gekoppelde RC-kringen als een cascadeschakeling 
opvatten. 

In hoofdstuk 7 wordt aangegeven hoe men storingen en 
variaties van gewenste waarden moet bewerken om tot ont- 
werp-gegevens van regelkringen te geraken. De moeilijkheid 
blijft natuurlijk dat men deze, meestal willekeurig veranderende 
grootheden niet kent. 

Hoofdstuk 8 is zeer interessant. Hierin wordt aangetoond, 
dat de in werkelijkheid veel voorkomende niet-lineaire pro- 
blemen (inel. in-uit regeling) op dezelfde wijze als lineaire 
problemen kunnen worden behandeld, althans in niet te in- 
gewikkelde gevallen. 

Het practische deel van het bock (9 „Servomechanisms”, 
10 „Pneumatically operated controllers”, 11 ‚„Temperature 
regulation”, 12 „Speed governing” en 13 „Pressure, flow and 
liquid level’) is tamelijk onevenwichtig. Hoofdstuk 9en 12 zijn 
het beste, ofschoon in 9 de hydraulische servo-systemen wel 
zeer summier behandeld worden. In hoofdstuk 10 worden 
slechts enkele prineipiele punten van pneumatische regelaars 
genoemd. Hoofdstuk 11 en 13 zijn oppervlakkig. Op bepaalde 
punten gaan de schrijvers wel diep in (b.v. pneumatische RC- 
systemen) maar andere kwesties blijven geheel onbesproken 
(b.v. lange leidingen). Men kan het laatste deel van dit boek 
dan ook alleen maar beschouwen als een verzameling van 
illustraties voor het eerste deel, waarbij van een systematisch 
verband tussen beiden maar weinig te bespeuren is. 

Samenvattende zou men de eerste helft van het boek ver- 
dienstelijk, de tweede helft onsystematisch en incompleet 
kunnen noemen. 

Niet minder dan 254 vraagstukken (met antwoorden) over 
de stof in hoofdstuk 1 t/m 6 completeren het werk. Hierdoor 
kan het waardevol zijn voor hen, die zich door zelfstudie met 
de grondslagen van de theorie vertrouwd willen maken. 

Prof. ir H. Kramens. 


674.0 
Dr K. Grirrioen. Hout-Technologie. Uitg. J. B. 
WorreErs, Groningen, 1952. 112 biz. Prijs f 3,90. 
De schrijver, die hoofd is van de Technologische Af- 
deling van het Bosbouwproefstation te Bogor, Indonesie, 
heeft dit werkje geschreven als een leerboekje voor leer- 
lingen van de in 1948 heropende Middelbare Bosbouw- 
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school. Zoals het voorwoord verder zegt, hoopt de schrij- 
ver, dat het ook een verdere lezerskring zal vinden. Het 
is niet geheel duidelijk, of hij hierin ook Nederland betrekt. 
Doch zou dit wel de bedoeling zijn, dan heeft referent 
wel bezwaren tegen verschillende delen van de inhoud. 

Zijn enkele bezwaren over het hoofdstuk ‚‚Bouw 
van het hout’’ wat te specifiek botanisch van aard om hier 
te bespreken, bij de ‚Physica van het hout’’ lijkt het 
vreemd dat de schrijver, erkennende dat men bij hout 
feitelijk te maken heeft met volumegewicht, ‚‚toch maar 
gemakshalve blijft spreken van soortelijk gewicht’’. In 
Nederland is de laatste jaren, ook met behulp van de 
nieuwe uitgaven normaalblad 1015 en N 5008, alsmede 
in voordrachten en geschriften, steeds ervoor geijverd, 
erkennende dat het bij hout om volumegewicht gaat, dit 
woord dan ook overal toe te passen. 

Op blz. 66 treft ons in het hoofdstuk ‚‚Duurzaamheid 
en verduurzaming van hout’’ in de inleidende paragraaf 
de zin ‚‚Men dient onderscheid te maken in de duurzaam- 
heid ten opzichte van aantasting door dieren...., door 
schimmels en door mechanische invloeden (verwering, deels 
chemisch en biologisch, slijtage enz.)”. Van dit laatste 
is de betekenis onduidelijk en voor een leerboek verwar- 
rend. Men kan chemische en biologische invloeden niet 
onder mechanische rangschikken. Misschien is bedoeld, 
dat zij soms tegelijk met elkaar optreden. 

Physische invloeden, zoals relatieve luchtvochtigheid, 
afwisseling van nat en droog en b.v. lichtinwerking zijn 
hierbij niet genoemd. 

De hierop volgende beschrijving der houtconservering 
onder druk is wel erg summier en moet daardoor leiden 
tot misverstand. De duurzaamheidsklasse, waarin de hout- 
soorten zijn gerangschikt, bevatten ook gegevens omtrent 
de levensduur van het hout. 

Op blz. 76 lezen we, dat een en ander betrekking heeft 
op het tropische laagland. Wederom een aanwijzing, dat 
dit boekje voor Indonesi@ is bedoeld. 

Prettig leest het hoofdstuk ‚‚Het gebruik van hout”', 
dat tevens bevat een tabellarisch ‚‚Overzicht van de 
voor de practijk meest belangrijke eigenschappen der 
voornaamste Indonesische houtsoorten”, 

Samenvattend: Een aardig, beknopt werkje voor een 
specifieke lezerskring in Indonesi£. 

Ir J. L. BIENFAIT. 


634.9 : 674.03 
W. Bo:ruave BEeEKMAn. Hout in alle tijden. 
Deel IV: Bossen, bomen en hout van thans. On- 
dertitels: Ontbossing en herbebossing, Bomen en 
hout voor bijzondere doeleinden; Uitg. AB. E. 
Kluwer, Deventer, 1952. 448 blz., geill. Prijs f 35,50. 
(Deel I werd besproken in De Ingenieur 1951 blz. B 
26—27, de delen II en III, id. blz. B 135). 
Wederom ligt een boeiend werk voor ons. De auteur 
spreekt zijn zorg uit over de ontbossing, die op de aarde 
heeft plaats gehad en de nadelige gevolgen, die dit voor 
het mensdom heeft meegebracht. Gelukkig kan hij wijzen 
op een toenemend inzicht bij vele der thans fungerende, 
verantwoordelijke personen, ertoe leidende dat door in- 
ternationale samenwerking en nationale inspanning aan 
het euvel paal en perk is gesteld (oorlog en natuurrampen 
daar gelaten). ‚„Hout in alle tijden’’ bedoelt een bijdrage 
te zijn tot de oplossing der problemen, die zich daarbij 
voordoen. 
Hiermede zijn tevens ingeleid de opstellen van prof. 
dr H. A. J. M. BEEKMmAN, prof. dr J. H. BeckinG en dr 
ir B. VEEN, die schrijven over ontbossing, bebossing en 
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herbebossing in vele delen van de wereld en van wijlen 
M. DE Konıng speciaal voor Nederland. Doorwrocht werk, 
gemakkelijk en boeiend leesbaar en met fraaie illustraties 
toegelicht. 

Dan wordt de continuiteit, die het gehele werk tot 
dusver kenmerkt, plotseling onderbroken door twee arti- 
kelen, die volgens referent minder goed in de opzet van 
het werk passen, zelfs als men in aanmerking neemt, 
hetgeen de heer BOERHAVE BEEKMAN op de laatste blad- 
zijde van zijn inleiding daaromtrent schrijft (2e alinea 
van boven). Men verwacht verdere interessante gegevens 
over hout te vinden, maar stuit dan op twee artikelen 
over rubber, dat door aansnijding van de bast van ver- 
schillende bomen wordt gewonnen. 

Het eerste dezer twee artikelen, ‚Rubber, getah-pertja 
en balata leverende gewassen’ van dr W. W. VAROSSIEAU, 
is in zijn genre zeer goed. Het geeft een goede samenvat- 
ting van wat bekend is over de anatomie van de bast, het 
voorkomen en ontstaan van de latex en de systematiek 
van Hevea en andere rubber leverende gewassen. 

Het tweede artikel, ‚„‚Van oerwoud tot rubberonder- 
neming” door G. J. HEKKERT, is eenvoudig van opzet. 
Ook van de ontginning van het oerbos is slechts een korte 
schets gegeven. 

Hierna volgt een artikel van de hand van prof. dr V.J. 
KONINGSBERGER: ‚De boom als kalender”. Dit opstel 
is voor de fijnproevers. Het beschrijift onderzoek en me- 
thoden van onderzoek, die zijn toegepast en opent nieuwe 
wegen, waar de samenwerking der wetenschappen door 
kan worden gediend. ‚‚De toekomst zal moeten leren, in 
hoever de gewaagd schijnende koppeling van geochrono- 
logie en biochronologie geoorloofd is’’ zegt prof. KoNnInGs- 
BERGER, maar beschrijft dan als een eis van de billijkheid 
een opvallend sterk staaltje, dat in het voordeel van de 
hier bedoelde zogenaamde teleconnectie pleit. 

Overigens wordt niet onthuld, waarom dit bijzondere 
artikel op deze plaats in het ganse werk is opgenomen. 
Het staat, wat men geneigd is te noemen, wat los van de 
omgeving. 

En hierna keert het verloop van het boek in normale 
banen terug. 

W. BorrıavE BEEKMAN onthult de schoonheid van: 
„De voornaamste wortelhoutsoorten der wereld’’ en geeft 
dan een hoofdstuk over ‚„‚Eenvoudige, doch zeer belang- 
rijke houtfabrikaten (heipalen, stroomnetpalen, spoorweg- 
dwärsliggers, houten plaveisel, hout voor gasgeneratoren 
en brandhout).’’ 

Onder het hoofd: „‚Heipalen, duurzaamheid’” komen ge- 
gevens en afbeeldingen voor (7.01 en 7.02) over de paal- 
fundering van het Koninklijk Paleis te Amsterdam. 

Nu volgen tenslotte een kort, nogal schematisch ge- 
houden hoofdstuk ‚„Hout voor waterwerken’ door dr 
W. W. VarossıErau en „Mijnhout, voorheen en thans’ 
door ir J. C. SCHAGEN VAN SOELEN. Daarin worden de 
veelvuldige toepassingen van hout in verschillende soor- 
ten van mijnen, mede met behulp van fraaie tekeningen 
en foto’s, onder de aandacht gebracht. 

Evenals de voorafgaande delen een belangrijk bock, 
dat zijn weg wel zal vinden, 

Ir J. L. Bıenrarrt. 

536.2 
R.C. L. Boswortnu. Heat transfer phenomena 
(The Flow of Heat in Physical Systems). Uitg. 
John Wiley & Sons, Inc., New York. Prijs $ 6.00. 

Vergeleken met het aantal boeken, dat over thermo- 
dynamica en technische thermodynamica bestaat, is er 
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een aanzienlijke achterstand in boeken, welke de warmte- 
overdracht op goed wetenschappelijk niveau behandelen 
en dat ondanks het feit, dat de warmteoverdracht zeker 
zo belangrijk is als de thermodynamica voor de industrie. 

Het boek van BosworTH vormt een zeer waardevolle 
bijdrage tot de literatuur over warmteoverdracht. 

Het boek is een samenvatting van recente literatuur, 
die echter op zeer originele en fraaie wijze is gegeven. De 
verschijnselen, van belang bij warmteoverdracht, worden 
in verschillende hoofdstukken besproken en daarbij wordt 
zeer kort de belangrijkste literatuur genoemd. Soms zelfs 
zo kort, dat men nauwelijks een indruk krijgt over het- 
geen de genoemde publicatie behelst, zodat men deze, 
wil men meer weten, zelf zal moeten nalezen. Dit heeft 
recensent een enkele keer als een bezwaar gevoeld, doch 
alleen door deze wijze van behandeling is de schrijver er 
in geslaagd een zo goede samenhang en zo vlot leesbaar 
boek te verkrijgen, waarin zowel de physische ondergrond 
kort doch zeer goed wordt behandeld, als eigenschappen 
van stoffen en de bij de warmteoverdracht optredende 
verschijnselen. 

In de levendige stijl van de schrijver past geheel het 
inlassen van eenvoudige illustratieve proeven, zoals b.v. 
op pag. 138 een zeer fraaie proef om het verschil aan te 
tonen tussen warmteoverdracht bij filmverdamping en 
resp. verdamping aan kernen. 

De literatuurlijst is uitvoerig en bijzonder te prijzen 
is het feit, dat niet alleen voor Angelsaksische literatuur, 
doch in belangrijke mate ook voor literatuur in andere 
talen (Duits, Frans, Russisch, Nederlands) plaats is inge- 
ruimd. 

Het boek begint met een bespreking van de processen, 
waarop transport van warmte kan plaats vinden. Op ori- 
ginele wijze classificeert de schrijver deze naar de lengte 
van de vrije weglengte, waarover de warmte wordt ge- 
transporteerd. Straling is b.v. een transportverschijnsel 
met een lange vrije weglengte, diffusie een met een korte. 
Dit fundamentele deel is uitstekend in zijn eenvoud. 

Voor een beter begrip tussen samenhang van diffusie 
en transport door straling zou, naar de mening van re- 
censent, het aanbeveling verdienen bij een herdruk in te 
gaan op de ontwikkeling van de diffusievergelijking uit 
de stromingsvergelijking bij steeds korter wordende vrije 
weglengten. 

In de volgende hoofdstukken worden de eigenschappen 
van gassen, waaronder mengsels, temperatuurstraling van 
zwarte en reflecterende lichamen en de straling van ge- 
deeltelijk doorzichtige gassen en vlammen behandeld. Een 
enkele fout in een formule, zoals 307 op pag. 55 kan de 
lezer gemakkelijk corrigeren bij de doorzichtige wijze van 
behandeling. 

Vervolgens wordt geleiding van vloeistoffen en gassen 
behandeld en tamelijk veel aandacht wordt besteed aan 
de poreuze stoffen. De schrijver legt de nadruk op ver- 
damping en condensatie van waterdamp bij warmtetrans- 
port in poreuze stoffen, een verschijnsel, dat in het verle- 
den niet altijd voldoende in rekening is gebracht. Het 
boek zou hier nog algemener kunnen worden door wat 
gegevens uit de literatuur van de bodemphysica op te 
nemen. Bij dit hoofdstuk trof ons, dat de schrijver bij de 
bespreking van een poreuze stof, gevormd uit zeer kleine 
deeltjes van een aerosol, opmerkt, dat het enigszins moei- 
lijk is in te zien, dat een lichaam een warmtegeleiding kan 
krijgen kleiner dan die van de slecht geleidende compo- 
nent, in dit geval Jucht. Dit verschijnsel is echter reeds 
door SMOLUCHOWSKI genoemd en o.a. door LORENTZ en 
Ter Heeror behandeld. Het berust op het feit, dat de 
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warmtegeleiding van een gas sterk kan dalen en de vrije 
weglengte van dezelfde orde wordt als de afmetingen van 
het vat, waarin het gas zich bevindt. Het vat is in dit geval 
de kleine tussenruimte tussen de korrels van de aerosol. 
Bovendien wordt de overdracht door straling in een poreu- 
ze stof sterk verminderd door de vele optredende schei- 
dingswanden. 

Bij het hoofdstuk over natuurlijke convectie worden 
de dimensieloze kengetallen besproken en verschillende 
bijzondere gevallen beschouwd en melding gemaakt van 
recente onderzoekingen op dit gebied. Hier zouden nog meer 
referenties naar meteorologische onderzoekingen op zijn 
plaats zijn. Ook aan de moderne opvattingen over koken 
en vorming var dampbellen wordt de nodige aandacht 
besteed. 

Tenslotte komen in een 2-tal hoofdstukken ter sprake 
analogie tussen warmtestroming en electrische stroming, 
vooral ook voor de niet-stationnaire toestand, dimensie- 
beschouwingen en thermische gelijkvormigheid. Het boek 
verdient ongetwijfeld een wijde lezerskring. Degenen, die 
aan onderzoek doen of in het onderwijs zich met warmte- 
overdracht bezig houden, zullen de uitstekende samenhang, 
die tussen verschillende verschijnselen wordt aangetoond, 
evenals de klare stijl, op prijs weten te stellen. 

Voor de practiei zal het boek een belangrijke en wel- 
kome aanvulling zijn bij het uitvoeren van technische be- 
rekeningen over warmtewisseling en constructie van warm- 
tewisselaars wegens de verklaring van physische verschijn- 
selen, die daarbij optreden. Zij zullen het boek niet alleen 
kunnen gebruiken, daar het hiervoor niet bedoeld is en 
daarom wat spaarzaam is met het geven van grafieken 
en tabellen op detailpunten, die voor de berekening zo 
handig zijn. 

Een paar technische kleinigheden zouden bij een vol- 
gende uitgave kunnen worden verbeterd. De figuren zijn 
niet alle even best uitgevoerd. Enkele namen van buiten- 
landers worden systematisch verkeerd geschreven, zoals 
WIEDERMANN in plaats van WIEDEMANN en EucHEn in 
plaats van KEucken. 

Prof. dr Z. R. van Wuk. 


624.014.046 
K. H. Rünr. Die Tragfähigkeit metallischer Bau- 


körper. 17 x 24 cm, 184 blz. Uitg. Wilhelm 
Ernst & Sohn, Berlin, 1952. Prijs D.M. 27,—. 

Het boekje kan worden beschouwd als een poging om een 
samenvatting te geven van de belangrijkste factoren en 
verschijnselen, welke de draagkracht van onze metaalcon- 
structies beinvloeden, zoals spanningen en vormverande- 
ringen, kerfwerking, vermoeiing, stootwerking enz. Vanzelf- 
sprekend moet daarbij ook aandacht worden geschonken 
aan diverse materiaaleigenschappen en de methoden om 
deze te onderzoeken. 

Na enige inleidende beschouwingen over het doel van een 
sterkteberekening wordt in hoofdstuk 2 een overzicht ge- 
geven van de experimentele bepaling van krachtsverdelin- 


range rocket, door ir dr J. M. J. Koov. 


Hout-Technologie, door ir J. L. 


Inhoud TECHNISCH WETENSCHAPPELIJK ONDERZOERK 2: Prineiple eleetronie scheme for automatie pilot of long 
Een gebied van hoge druk in Amsterdam. 10° millibar!, door prof. ir D. Dr&spen. 
- Boekennieuws: W. R. Arknpr en J. F. Tarıın, Automatic feedback control, door prof. ir H. Kramers. 
W. Bo:ruavE BEEKMAN, Hout in alle tijden, door ir J. L. BıenFairt. 
Bosworrn, Meat transfer phenomena, door prof. dr Z. R. 
Baukörper, door prof. ir C. G. J. VREEDENBURGH, 


gen, zoals deze tot dusver tot ontwikkeling is gekomen. 
Uiteraard moest de schrijver zich daarbij een grote beper- 
king opleggen, terwijl de allerlaatste ontwikkeling, zoals b.v. 
de experimentele oplossing van de biharmonische vergelij- 
king met behulp van de moire-methode (zie De Ingenieur 
1952 no. 9), blijkbaar nog niet kon worden genoemd. Wat 
de spanningsoptiek betreft, vermeldt de schrijver voor de 
bepaling van de spanningsverdeling in het inwendige van 
het model verschillende werkwijzen, behalve die welke naar 
onze mening het meest moet worden aanbevolen, nl. de 
relaxatiemethode. Immers de som van de beide hoofdspan- 
ningen voldoet aan de harmonische vergelijking en waar 
deze som aan de randen van het model bekend is, kunnen 
alle waarden binnen het model numeriek op eenvoudige 
wijze door een relaxatie-oplossing worden gevonden. Voorts 
vindt de schrijver de bepaling van momentnulpunten in 
raamconstructies uit het isochromenbeeld belangrijk en ver- 
wijst daarbij naar een artikel van BLAuJEAU en TEMMER- 
MANN in 1938 verschenen. Het is wellicht interessant er op 
te wijzen, dat deze methode reeds werd beschreven in De 
Ingenieur 1932 no. 29. 

In hoofdstuk 3 worden als resultaat van verschillende 
spanningsonderzoekingen in het bijzonder de kerffactoren 
gegeven voor een aantal gevallen, terwijl het volgend hoofd- 
stuk handelt over de oorzaken en de meting van eigenspan- 
ningen. 

Hoofdstuk 5 geeft een uitvoerige behandeling van de 
draagkracht bij statische belasting indien geen eigenspan- 
ningen aanwezig zijn. Ook de belangrijkste grensspannings- 
theorieen worden hier besproken. Dan volgt een nadere 
beschouwing van eigenspanningen in verband met het pro- 
bleem van de brosse breuk. De kerfslagproef staat met de 
laatste in nauwe betrekking. 

Wellicht met de grootste belangstelling hebben wij hoofd- 
stuk 7 gelezen, dat gewijd is aan de schommelende belasting 
c.q. het probleem van de vermoeiing. Naar onze mening is 
de schrijver er in geslaagd in kort bestek een duidelijk over- 
zicht te geven van de huidige stand van dit gecompliceerde 
vraagstuk en de daarover opgestelde theorieen, waarover 
het laatste woord nog niet is gezegd. 

Tenslotte wordt in het 8ste en laatste hoofdstuk de draag- 
kracht behandeld bij stootvormige belasting. 

Aan het einde van ieder hoofdstuk, behalve het eerste, 
is een doorgaans uitvoerige literatuuropgave gegeven. Al- 
fabetische lijsten, resp. van de behandelde onderwerpen 
en de aangehaalde auteurs, vergemakkelijken het raadplegen 
van het boekje. Wellicht zou het bij een volgende uitgave 
aanbeveling verdienen, ook de gebruikte notaties in een 
algemene lijst op te nemen en niet zoals thans het geval is 
verspreid over verschillende hoofdstukken. 

Het boekje, dat een zeer groot aantal figuren en gra- 
fieken bevat, is goed verzorgd en kan zeker als een aanwinst 
worden beschouwd van onze technische literatuur. 


Prof. ir C. G. J. VREEDENBURGH., 


DrK. 
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De N.V. Provinciale Noordbrabantsche Electriciteits- 
Maatschappij te ’s-Hertogenbosch vraagt 


EEN ERVAREN INGENIEUR (WI of EI) 


voor de voorbereiding en de bouw van het mechanische en 
electrische gedeelte van de tweede tranche van de Amer- 
centrale te Geertruidenberg (100 MW). Alleen zij, die over 
ruime ervaring op het gebied van centrale-bouw beschik- 
ken komen voor deze vacature in aanmerking. 

Bij gebleken geschiktheid zal de te benoemen ingenieur 
te zijner tijd tot bedrijfsingenieur worden benoemd. 
Leeftijd 35 a 40 jaar. — Salaris nader overeen te komen. 
Sollieitaties uitsluitend schriftelijik te richten aan de 
Directie, Koningsweg 66, ’s-Hertogenbosch. 


TECHNISCHE BOEKHANDEL WALTMAN 
DELFT BINNENWATERSLOOT 33 TEL 75 


NESTLER REKENLINIALEN 
System Rietz ...... f 20.20; Elektro er RR 


Darmstadt en Darmstadt, 50cm. f 65.— 
:nschieber ...... 
„Dr Schäfer”, Sp. 1400/1800 cm? (v. gew. 32. — 
„DrHoffmann”, Sp.1200/1400 kg/cm?( f 29.— 
„Dr Hoffmann”, Sp.1400/1800 kg/cm?( „ f 29.— 
Universal (v. topogr. en tachym. berek., 360° 0f 400°) f 29.— 
PLANIMETERS 

Maho No. 60 (met verstelb. geleidingsarm 

Maho No. 65 (met versteib. geleidings- en poolarm) f 150.— 


De Gedeputeerde Staten van de provincie Overijssel 
roepen sollicitanten op voor 


a. INGENIEUR of 
b. INGENIEUR le KLASSE bij de Provinciale 


Waterstaat in Overijssel. 
Aanstelling in tijdelijke dienst voor het verrichten var 
aflopende werkzaamheden., 
Geeist wordt diploma c.. van de Technische Hogeschool 
te Delft, 
Salarisgrenzen voor: 
a. f 4140—f 6480 ) exclusief de procentuele 
b. f 6240—f 7440 ) verhogingen. 
Sollieitatiestukken op zegel binnen 14 dagen na verschij- 
ning van dit blad in te zenden aan de Hoofdingenieur- 
Directeur van de Provinciale Waterstaat in Overijssel, 
Diezerstraat 80 te Zwolle, die ook schriftelijke inlichtingen 
verstrekt. 


Geen bezoek dan na oproeping. 


Bij de Provinciale Waterstaat van Noord-Holland 
kunnen geplaatst worden: 


TWEE ADJUNCT-INGENIEURS e.i.; 
EEN INGENIEUR of 
ADJUNCT-INGENIEUR, b.i. of c.i., 


ten behoeve van het bureau van de Provinciale 
Planologische Dienst van Noord-Holland, bij voor- 
keur met ervaring op stedebouwkundig gebied. 
Rang en salaris naar bekwaamheid en ervaring. 
Brieven met uitvoerige inlichtingen te richten aan de 
Hoofd-ingenieur-Directeur van de Provinciale Waterstaat 
van Noord-Holland, Nieuwe Gracht 47, Haarlem. 
Bezoek alleen na oproep. 


P.E.N. 


N.V. „cogQ” 


fabriek van schakelinstallaties voor hoge 
spanningen 
Kanaalweg 41 — Utrecht 

heeft op de afdeling Verkoop »laats voor een 


ELEGTROTECHNISCH INGENIEUR 


voor het uitwerken van projecten, 
Diploma T.H. Delft heeft voorkeur, 


Uitvoerige sollicitaties te richten a.d. Directie 


Bij het Provinciaal Electrieiteitsbedrijf van Noord-Holland 
te Bloemendaal vaceert de functie van 


TECHNISCH ADJUNCT-DIRECTEUR 
(voortgeleiding en distributie) 

wegens het vertrek met pensioen per 1 September 1953 

van de huidige functionaris. 

Taak: Leiding van alle technische afdelingen, die res- 
sorteren onder Voortgeleiding en Distributie, 
alsmede van het Planbureau, 

Vereisten: Het diploma Electrotechnisch Ingenieur var 

de Technische Hogeschool te Delft. 
Uitgebreide vakkennis en inzicht in de bestaan- 
de structuur van de electriciteitsvoorziening in 
Nederland; langdurige bedrijfservaring inzake 
de electrieciteitsvoorziening over uitgestrekte 
gebieden. Leidinggevende en organisatorische 
capaciteiten. Leeftijd omstreeks 45—50 jaar. 

Salaris: Overeenkomstig Bezoldigingsregeling van de 
Provincie Noord-Holland. 

Schriftelijke sollicitaties met volledige bijzonderheden 

omtrent persoon, opleiding en praktijk met opgave van 

referenties en bijvoeging van een recente pasfoto worden 
uiterlijik 14 dagen na de datum van verschijnen van dit 

tijdschrift ingewacht bij de Directie, Ign. Bispincklaan 19, 

Bloemendaal, met duidelijke vermelding van de aanduiding: 

TAD in de linkerbovenhoek van de enveloppe. 

Persoonlijk bezoek alleen na oproep. 
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DE ALGEMENE KUNSTZIJDE UNIE N.V. 


te ARNHEM 


vraagt voor de Centrale Organisatie Afdeling 


Een Werktuigkundig 
Ingenieur 


met ervaring in of belangstelling voor bedrijfsorga- 
nisatorische en arbeidstechnische problemen. 


De mogelijkheid bestaat in de toekomst te worden 
belast met de leiding van de organisatie-afdeling 
van &6n van de fabrieken; ook andere toekomst- 
mogelijkheden zijn niet uitgesloten. 


Sollicitaties, voorzien van pasfoto, te zenden aan 
het adres Velperweg 76 te Arnhem. 


Bij de afdeling Nieuwe Werken van de Gemeentewaterlei- 
dingen van Amsterdam kan ten spoedigste worden ge- 
plaatst een jong 


CIVIEL INGENIEUR 


(diploma T.H. Delft) 
in de rang van adjunct-ingenieur. 

Salarisgrenzen, inclusief vaste toelage, van f 4698.— 
tot f 6087.24 per jaar. Naar gelang van bekwaamheid 
en ervaring is aanstelling boven het minimum-salaris 
mogelijk. Kindertoelage volgens gemeentelijke regeling. 
Voor gehuwden, die buiten Amsterdam wonen, kan even- 
tueel een regeling worden getroffen tot vergoeding van 
reiskosten. 

Sollieitaties op zegel onder No. 73 Wat. in te zenden bij de 
Directeur van de Gem. Personeelsvoorziening, Sarphati- 
straat 92, Amsterdam (C.). 


Bij de N.V. NACO, het Nederlands Ontwerpbureau voor 
luchthavens kunnen enige 


CIVIEL-INGENIEURS 
worden geplaatst. Leeftijd niet boven 35 jaar. 
Solliceitaties schriftelijk in te dienen bij de Directie, 
Hofweg 9, 's-Gravenhage. 


VERCHROMEN - VERNIKKELEN 


GALVANISCH BEDRIUF J. BB JANSEN 
GOUDA — TEL. 4602-K 1820 — LEMDULSTEEG 13 


Nu het herstel en de per- 
fectionnering der water- 
keringen in de getroffen ge- 
bieden veler aandacht vra- 
gen is het boek 


Nederland - Waterland 


Een historisch-technisch 
overzicht door 
Ir H. A. M. C. Dibbits 


van actueel belang gewor- 
den. Dit fraai uitgevoerde 
werk bevat 296 bladzijden 
tekst en 66 blz. platen, met 
vele tekeningen, kaarten en 
grafieken, een uitvoerig lite- 
ratuur-overzicht en een alfa- 
WR | betisch register. 

Prijs $ 15.75 geb. 

U: | Verkrijgbaar bij de boek- 
handel 

Uitgave van: 

N.V. A. OOSTHOEK'’S UIT- 
GEVERS MIJ — UTRECHT 


HALFWEG — AMSTERDAM 1953 
BELANGRIJKE VERKOPING 
wegens liquidatie van 
MACHINEHANDEL G. BOOTSMAN & ZN. 


RINCKER & WESSELIUS 
Makelaars en Bee@digde Taxateurs in Machinerieen en 
Metalen te Amsterdam C., Keizersgracht 240, tel. 31868, 
zullen op 


DONDERDAG 21 MEI 195 
des voormiddags 10 uur in „Krasnapolsky” a/d War- 
moesstraat te Amsterdam, ten overstaan van NOTARIS 
MR A. M. BENDERS aldaar PUBLIEK VERKOPEN: 


Machinerieen voor de metaalbewerking, 
precisie meetinstrumenten, mobiele coles 
kraan, electr. materiaal enz. 
d.o.k.v. kapitale Rondslijpmachine „Landis”, slijplengte 
5500mm., Beitelslijpmachine „Rowland”. Zaag- en Vijl- 
machine ‚„Jones”. Kapitale Strekwals „Cincinatti”, 
Draaibank „Diezmann Schonherr” vol Norton 1600 mm. 
t.d.c. Aggregaat, 31.25 K.V.A. 220/380/400 V. m. „Ruston” 
Dieselmotor. Dozen Precisie Eindmaten tot 83 delig. 
Micrometers tot 400 mm. Haarlinialen. Cilindermicro- 
meters. Schuifmaten tot 1000 mm. K.W.V. meters. 
Volgummikabel. Lasdozen. Bochten. Nieuw Gereed- 
schap. Steek- en Ringsleutels. Verticale Steekbank. 
Luchthamer. Excenterpers 30 ton. Blokhaken. Winkel- 
haken. Kapspanten. IJzeren Bok. Portaalfraisbank. 
Draaibank „Maagdenburg”, draailengte 5200 mm. Tap- 
pen, Vijlen. Super Mobiele Coles Kraan, enz. enz. enz. 
BEZICHTIGING: Maandag 18, Dinsdag 19 en Woensdag 
20 Mei 1953 van 8.30—16 uur en op de dag der verkoping 
van 8—9.30 uur, op de Werf en in de Loodsen van de 
Fa. Brusse Teeuw, Grote IJpolder, Zijkanaal F, te Half- 

weg (zie tekening catalogus). 
CATALOGUS gratis verkrijgbaar op het terrein en bij 
bovengenoemde Makelaars, 
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BIJ DE PROVINCIALE WATERSTAAT 
IN DRENTHE 


kan worden geplaatst een 


w 
Civiel Ingenieur 
bij voorkeur met enige jaren praktijk op het gebied var 
de verbetering van wegen. 
Salarisgrenzen f 4433,60 f 7344,20. 
Sollieitaties (op zegel) met uitvoerige inlichtingen vö6ör 


1 Juni as. te richten tot de Hoofdingenieur-Directeur van 
de Provinciale Waterstaat in Drenthe, Brink 1, Assen. 


S 1, Uit de ervaring 

van 't verleden 
groeit het denken 


van heden, tot 
de daad van morgen. 


INTERN TRANSPORT 


WERK- EN VOERTUIGEN 
vOOR 
INDUSTRIE, HANDEL 
EN SCHEEPVAART 


Stapelaars - Pallettrucks - Heftrucks 
M Sch 


Transporteurs - 
Loopkatten - Lieren - Takels 
Kranen - Draglines - enz. 


NV MANDELMAAISCHAPPU 


HOSTACD- ROTTERDAM 


EEN GOED PROFIEL? 


DAAROVER KAN MEN VAN MENING VERSCHILLEN! 


OVER PROFIEL-RUBBER VAN „HELVOET” IS MEN 'T 
ECHTER VOLKOMEN EENS: 


HET JUISTE MODEL - IN DE BESTE KWALITEIT! 


VRAAGT ADVIES 
OF OFFERTE 


Pr Diesel-electr. aggregaten 
Yüldnar Dieselmotoren v. winches 
Scheepsdiesel-units voor reddingboten 


THERMOKRACHT - ROTTERDAM 


KATENDRECHTSESTRAAT 28 — TELEFOON 76194 
Ook voor reparatie en onderdelen 


FABRIKANTEN en INDUSTRIELEN. 
Voor inrichten van cantine, wachtlokalen, schaft- 
lokalen, zoals stoelen, banken, tafels en betimme- 
ringen, ook voor schepen, vraagt vrijbliivend onze 
viterst billiike prijsopgaaf. 


Fa. A. H. EGAS 


RIETVINKSTRAAT 9 — ROTTERDAM — TELEFOON 83654 


1073 


REYROLLE HEBBURN 


Draaistronm-collector-motoren 


voor kleine en grote vermogens 


Regelbereiken van 1:3 tot 1:20 
Lage moderne constructie 
Korte levertijden 


MECHANELECTRO, Troelstrastraat 79, Hengelo (0.) 
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en chemische 


1249-3 


„EPATA” SNAAR-RIEMEN VOOR VLAKKE EN BOLLE SCHIJVEN, 


in elke breedte en overbrenging van 10 tot 2000 PK. 
geen aanschaffingskosten voor kostbare V-schijven, 
geschikt voor Spanrollen-generatoren enz. Geen lassen, gegarandeerd max. rek 1—1 YaYya- 


N.V. Drijfriemenfabr. v/h J. G. Hoetjer (opgericht 1870) veenoam — TEL. 


snaren, met verbinders HELMOND - HOLLAND 
Telefoon 2517 
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DRAAISTROOMOLIETRANSFORMATOREN 
IN VERMOGENS VAN 


50 TOT 5000 k.V.A. 


+ 


OLTHOF’S TRANSFORMATORENFABRIEK N.V. 
Reehorsterweg 23 
EDE (HOLLAND) 
TELEFOON 9741 


Wij leveren deze beitels in de kwaliteiten S1, 52, S3, G1 en H1 - met elke gewenste spaanhoek. 
De beitels worden geheel uit ZWEEDS materiaal vervaardigd. 
WERKTUIGENFABRIEK - KOMEETSTAAL - Hamburgerbroek DOETINCHEM 
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Kigebeeld je 
„kop’ vantype HS2 
hefboomstanden : 
1) spantang 

en rem vast 

2) spantang half 
klemmend, materi- 
aal zuiver 


„een hefboom! 


HESTIKA universele revolver- en nadraai- 
bank. Mede door het vele toebehoren dat 
er bij te leveren is, is zij geschikt voor een 
enorme verscheidenheid var bewerkingen. 


Type HS1 Type HS2 
Spantangdoorlaat 16 Spantangdoorlaat 16 
mm,normaletoerental- mm,normaletoerental- 
len 700-2250 omw/min, len 60-2250 omw/min, 
desgewenst tot 5000 desgewenst tot 3000 
omw/min. omw/min. 


er. 


Type HR26 

Spantangdoorlaat 26 
mm, normale toerental- 
len van 43-2400 omw/ 


min, met a'zonderiijke 
snelboorinrichting tot 
6400 omw/min. 


INDUSTRIE EN HANDELSONDERNEMING 
AMSTERDAM-C 


Gosselaar levert machines _ 
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Waterschermeabines B. J. PAASMAN 


in alle afmetingen WERKT UIGENFABRIEK 


N.V. Apparaten- en Machinefabriek HYDRAULISCHE PERSEN 
H. Glasbeek — Waddinxveen en 


* HOGEDRUK POMPEN 


Speciaal fabriek op spuit- en luchtiechnisch gebied Leidschevaart 14, HAARLEM, Telefoon 21918 


1210 967 


„DE HOLLANDSCHE IJSSEL” de Jongh & 


RIVIER- en KANAAL- BAGGERMOLENS. 
VLOEIMOLENS - GRINDMOLENS 
/ vr \ BABGERMOLENS 


N, 
/ / 


| CUTTER- -ZUIGERS - PERSLEIDINGEN 


GRUPERBAGGERWERKTUIGEN 
 EXCAVATEURS - SLOTENGRAVERS 
DRAGLINES, MOTORSCHOPPEN (400 & L) 
 LANGS- & DWARS- ELEVATOREN 
ELEVATORBAKKEN - ONDERLOSSERS 


1408 


Wist U, dat sinds 50 
kleine electromo- 
van 1/100-2 P.K. 

derland worden, 


‚door de 


BENNO SCHILDE MASCHINENBAU AG. 


Bad Hersfeld 


Kerndrogers en Vormkastendrogers voor de Gieterij. 


N.V. Electrotechnische 


Mechanische Industrie INGENIEURS BUREAU A.H. VAN GASTEL 


Utrecht Holland 
BUSSUM TEL. 4683 


913 
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| 
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= Lassen en bewerken van roestvrij staal 
Oud lood - roestvrij staal 
koper - zink - accu’s - ijzer 
papier - carton 
kopen wij voor de hoogste prijzen 


en halen het door 't gehele land bii 
U af, zowel grote als kleine partijen. 


Firma 6. LEENTJES & ZOON ROTTERDAN-Z. 


JOH. BRANDSTRAAT 2-23 — TELEFOON 75446 Algemene mochinebouw 


1035 


levert 


apparaten in roestvrijstaal, ijzer, 
lood, aluminium en P.V.C.-materiaal, 
in iedere vorm en uitvoering. 


PAPENDRECHT - TEL. 7141 (2 iijn.)K 1850 — 


1202-3 


_BEKISTINGDRAGERS | 


VAN GELDER ZONEN N.V. 
Hoofdkantoor te Amsterdam Singel 
230.236 Teleloon 62.062 


voor Nederland: 
Belgie en Luxemburg 


N.Y.vn C. van KÖOTEN 


BUSSUM 


45 Tel, (K2959) sn 7193 


} 
; 
Precisiewerk 
Lichtmetaalconstructies 
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| 
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GEREEDSCHAP! 
GA? 


vr 


ONTGEN TECHNISCHE DIENST 
voor niet-destructief 


Materiaal-Onderzoek 


en levering van niet-destructieve 
Contröle-Apparaten 


HOOFDKANTOOR: OOST-SIDELINGE 217, OVERSCHIE 


Afdraai- 
en profileerdiamanten 
voor slijpstenen 


in elke gewenste uitvoering, 
gevat in zeer harde metaallegering 


Diamantgeimpregneerde 
afdraaigereedschappen 


D. DRUKKER & ZN N.V. 


RINGDIJJK 2 AMSTERDAM TEL. 50369-53068 


| 
'OOR CENTRALE VERWARMING EN INDUSTRIE 
HERINGA & WUTHRICH 
| BETZ ENPLAATWERKEN 
1244 
ken 
| 
E 
1317 
sıı 
% : 


Groothandel & Export van 


OUD PAPIER 
M. VAN DEN BORN 


Opslagplaats: Vissteeg 9 » Telefoon 3478 


Correspondentie adres: ELF 
Zuiderstraat 76 » Telefoon 1912 D T 


Papiervernietiging 


TE ONTBIEDEN DOOR GEHEEL NEDERLAND 


ZUID NED. DRIJFRIEMENFABRIEK 
Veemarktstraat 8 TILBURG 


Hevea-V-Snaren 
DRIJFRIEMEN 


Techn, Lederwaren voor alle Industrien 


1316 


SERIE- PLAATWERK 
VERTINNEN 
VERLODEN 


WERF DE NOORD 


ALBLASSERDAM Nieuw Bouw tot 12.000 ton 
HOULAND en reparatie op 2 langs hellingen van 
80 m lang. 


1363 


scheepsdieselmotoren 
tot de 


® grootste vermogens 


KOLLO. NV 


ALEXANDERSTRAAT 10, TELEF. 183170* 
'S-GRAVENHAGE 


GRONINGEN 
AMSTERDAM 


1373-134 


1 
Ü 1. 
| 
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_ 
1394 SENDILAAN 
K 1718 
1776 
| 
| 
| 
MOTORREDUCTOREN 
| | MET TANDW ‚N 
369 


\ 


SMIT 4 


NIMEGEN 


Argonare 


de oplossing voor het lassen 
van alle non-ferro metalen 


Kuipovens 
voor het smelten en warmhouden 


van lichte metalen 


WILLEM SMIT 8 CO’S TRANSFORMATORENFABRIEK N.V. 
NIJMEGEN WILLEM SMIT & CO’S TRANSFORMATORENFABRIEK N.V. 
NIJMEGEN 


REVOLVERBANK 
ZELDZAAM HANDIG 


grootste doorlaat van de spantang 30 mm. 


R.8.Stokvis 


| 
1293 
| 
1344 


STALEN 
STAPELBAKKEN 


TRANSPORT 


N.V. DE VEREENIGDE BLIKFABRIEKEN 
Damrak 28-30 - Amstordam-C - Tel. 64841 (4 Hjnen) 


MACHINEFABRIEK 


DE WIERICKE 


BOXMEER . Fobrieksstr. 2 - Tel. 245-246 - Telex 249 


Ingenieursbureau 


„GONSTRUCTOR” 


* 


Volledige voorbereiding en contröle op de uitvoering 
van alle projecten op het gebied van: 


warmtetechniek 

® ketelhuizen 

leidingwerk 

® drukvaten en tanks 

automatische regeling 

* afzuiging en ventilatie 

® installaties voor gas- en 
chemische industrie 


Honoraria volgens de normale tarieven voor ingenieurs- 
werkzaamheden. 


Rodezand - Tel. 27823 - Rotterdam-C. 


> 


LOPENDE BAND INSTALLATIES| 


voor vervaardiging, sortering, mon- 
tage en verpakking van kleine 
artikelen, onderdelen en accessoires 
in alle takken von Industrie. 

Speciale constructies voor ieder doel 


Demonteerbare, stabiele pijpconstructies 
Traploze regeling van de bandsnelheid 
Snelle en eenvosdige mchtage 
Gemakkeliik verplaatsbaar 


Prospectus op aanvraag 


HANDELSONDERNEMING NOODER 


MARGRIETSTRAAT 18 — DEN HAAG — 


| 
Pr 
3 
1288-1 
„och! N | 
| 
\ 
948 1179-1 


N.V. 


Scheepswerf, Machinefabriek en Constructie werkplaatsen te Vlissingen 
Opgericht 1875 


WIJ LEVEREN OOK: 


LICHTMETAALGIETWERK 


(S M ILGNER-OMVORMER VOOR BREEDBAND IJMUIDEN, 
bestaande uit: Asynchrone draaistroommotor 5000 P.K., 372 Omw./min., 6000 Volt. 
SLIKKERVEER Gekoppeld aan 2 gelijkstroomgeneratoren 3000 K.W., 5000 Amp., 600 Volt en 1 gelijk- 
stroomgenerator 500 K.W., 833 Amp., 600 Volt, met bijbehorend vliegwiel. 
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Erasmushuis 
PROPAANINSTALLATIES voor alle doeleinden 


© PROPAANLUCHTMENGINRICHTINGEN 
WATERGAS- en GENERATORGAS-tosstellen 
GASBEWERKINGSAPPARATUUR 


N.V. PETROGAS - ROTTERDAM 


Telefoon 27270 


© DRUKTANKS en RESERVOIRS 
© REDUCEER- en MEETINSTALLATIES 
© AFSLUITERS en OVERIGE LEIDINGAPPENDAGES 


Een volledig overzicht van ons werkprogramma zullen wij op aanvraag gaarne toezenden. 
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GASHOUDERS 


